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AL REY. 


SEÑOR. 


Si el permiso de dedicar una obra ú 
su Rey un vasallo és la mayor honra 
que puede adquirir , tambien lo será 


la de saber agradecer sin adulacion al- 
guna el favor que hé merecido de tan 
gran Monarca. Quiera Dios. nuestro 

Señor conservar las importantísimas 
vidas de Y. M. y m Señora la Keyna, 
para que permanezca la completa satis- 
facción en todos sus vasallos. 


SEÑOR. 


A los R. P. de Y. M. 
su mas humilde y respetuoso criado 


Manuel de Zerella y Ycoaga. 


1J 


PRÓLOGO. 


Deasies de haber tenido su orígen el Árte de la 
Reloxería en Alemania por el desvélo y estúdio de 
una Nacion inventora , pasó 4 Inglatérra, donde 
Otra no menos reflexiva la fué perfeccionando. Fran- 
cia estuvo ignorante de élla en sus principios como 
todos los demás Reynos de Europa , hásta que el 
Duque de Orleans , Regente, haciendo venir de 
Lóndres á Sully , la dió el mayor foménto. 

Me parece que no será necesário describir la im- 
portancia de una ciencia tan menesterosa. Díganlo 
si nó los Astrónomos , los Náuticos , los Geógrafos 
y ótros muchos científicos. 

Prescindiendo de las utilidades de su Comercio, 
se me ocurrió que convendría en España dár 4 luz 
un Tratado sóbre dicha materia , tanto para la ins- 
truceion de muchos jóvenes como se aplican á élla, 
quanto para que estableciendo fábricas bien fundá- 

+ das, no llegáse 4 salir con el tiempo el crecido cau- 


Ir 
dal que desfalca su península con el comun surtido 
de un género tan necesário, | 

Si hé logrado en éste que expongo al público 
haber hécho álgo mas que lo que contiene el que 
dió 4 luz el P. Rio como aficionado , éso me debe- 
rá una patria que tanto me interesa. 

Discúrro haber compréndido en él todo lo que 
se necesita para formar un buen reloxero, dándole 
una idéa sucínta de cáda rámo que contribuye á 
exercer dicha ciencia Ó árte matemáticamente, y 4 
- sa mayor inteligencia, en un estilo claro y conciso. 

Mediante lo qual podrán mis compatriotas lle- 
gar á superarle , con el anhélo de conseguir la álta 
proteccion que se logra hoy dia de un verdadero 
Monarca mas que instruido en toda clase de profesio- 
nes , como testifica la comprénsión con que premia 
á sus laboriosos vasallos : refluyendo en el Ministe- 
rio su dimanada munificencia , para que las obras 
se publiquen báxo sus Reales auspicios. Exemplo 
ésta mia que mereciendo tales honras, animarán á 
ótros muchos 4 conseguirlas igualmente. 
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PAR DE PRIMERA 

DEL TRATADO CENERAL Y MATEMÁTICO 
DE RELOXERÍA. 

IACDAEDMCIACIACINCIME REA 


CAPITULO 1 


Del modo que los antiguos dividian los años. 


Mee los principios buscáron los antiguos el modo 
de medir el tiempo. Primero repartiéron el año en doce 
partes que llamáron meses; y como al fin de cada año les 
sobraba , poco mas ó ménos la quarta parve de un dia, al 
cábo de quatro años añadían úno en el mes que Marianiós 
de Febrero, y 4 aquel año le llamában bisesto, y de éste 
modo se arreglaban. 

Esto duró hásta la ruina de la torre de Babel, que ha- 
biendose esparcido los hombres por toda la tierra, no to- 
dos conserváron unas mismas:reglas, solo sí los Etíopes 
hásta hoy dia. 

Ótros pueblos contában los años segun las revolucio- 
nes de la luna, tomádas alternativamente de veinte y nue- 


ve y treinta dias. 
A 


2 PARTE PRIMERA. 


Los Turcos y los Árabes, segun el Padre Petán % en 
su libro Doctrina del tiempo, y el Padre Mariana His- 
toria general de España, aseguran, que conservan hásta 
hoy dia éste mismo modo de contar. Y de aquí se origina 
que el principio del año varía continuamente segun éllos, 
pues se adelanta en cada úno once dias y aún mas. 

Otros para remediar ésta variacion añadían un mes al 
fin de cada tercer año, para poderse hallár, en ea mo- 
do, jústos con el sol, 

Y finalmente Otros contában hásta siete años, cada 
uno de doce meses, y al octavo le daban quince. 

Principiáron el año de diferentes modos: en los tiem- 
pos mas antiguos le empezában en los equinóccios del oto- 
ño. Apoyando éste sistema en que el Diluvio había em- 
pezado en el otoño, en cuyo tiempo Noé podía abastecer 
mas facilmente el arca con los repuestos necesários , así 
para su familia como para los animales. 

Se ignora que despues haya habido mudanza alguna, 
hásta el tiempo en que los Israelitas salieron de Egipto, 
que entónces mandó Dios se empezáse el año en el equi- 
nóccio de la primavera. Mensis iste, vobis principium 
mensium: primus erit 1n mensibus anni. Exod. C.12. V.2. 

Las ordenanzas de Roma empezában en el principio 
de la primavera, 

Los años de las Olimpiadas en el solstício de verano, 

_Los años Juliános ántes del solstício de hibierno. 

Don Pedro Rey de Aragón, que tan sin respeto lla- 

máron el cruel, mandó en el año de 1350 se principiásen 


(1) Doctrina temporum par le Pére Petau. 


CAPÍTULO 1. 3 


los años por Pasqua de Navidad, así lo vémos en la His- 
toria eclesiástica de Fleury“. 


, 


Suponiendo que a alguños curiosos no les disgustara 
saber los nombres de los meses en algunas naciones poco 
conocidas, los pondré aquí, pues yo tambien lo he sido 
en indagarlo, 


MESES JUDÁYFCOS. 


EDIESI. 0 Sehebath, Liván. 

Mareheshuan. Adaár. Tamúz. 

Casleu. , Nisán, Ab. 

Yebeth. Ifiar. Elúl. 
MESES MACEDÓNTOS. 

MO. 25 Distro. Panémo. 

Appelto. Xantico. Lóo. 

Audineo. Artemisio. Gorpigo. 

Perítio. Désio. Myperberetto. 


MESES ETÍOPES. 


Mascaám. Tir. Gimbát. 
- Tikymt., Jacatít. Sine. 

Aydar. - Magabit. Hamte. 

Tisbas. Magázia. Nahase, 


(1) Fleury Hist, Ecles, tom. XX. pag. 130. 

Lozano en sus Reyes muevos de Toledo pág. 244, dice, que fué el 
Rey Don Juan 1. de Castilla quien mandó se empezáse el año désde 
Navidad , y que fué en el de 1383. Pero á éste autor (segun el sentir 
de algunos sábios) repugna creérsele en varias partes, así de dicho li- 
bro como de su David perseguido, 


PARTE PRIMERA. 


¿MESES GRIEGOS. 


Hecatómbeon.  Pyanepsión. Elaphebolión. 
Metagitnión. Posideón. Munichión. 
Boedromión. Gamelión. Thargelión. 
Memacterión. Anthesterión. Scirrophorión. 


MESES EGÍPCIOS. 


Thoth. Fibi.r.£ Pachón. 
Paopht. Meicheir. Auni.. 
Athyr. Phamenóth. Epiphi. 
Choját. Pharmúth. Mesorí. 


MESES ÁRABIGOS. 


Mubharrám. Jamada prior. Ramadán. 
Saphar. Jamada postérior. Schavváll. 
Rabia prior: Rojaáb. Dulkandáh. 
Rabia posterior.  Schabán. Dulbheggía. 
MESES DE RÓMULO. 

Marzo. Sextilo. 

Abril. Setiembre, 

Mayo. Octubre. 

Junio. Noviembre. 

Quintilo. Diciembre. 


MESES JULIÁNOS. 


Agosto. Diciembre, Abril, 
Setiembre. Enero. Mayo. 
Octubre. Febrero. Junio. 


Noviembre. Marzo. . Julio. 


CAPÍTULO l. 5 


MESES ÁTICOS. 


Gamelión. Thargelión. Boedromión. 
Anthesterión. Scirrophorión.  Memacterión. 
Elaphebolión. Hecatómbeon.  Pyanépsion. 
Munichión. Metagitnión. Posideón!”. 


Los Egípcios, Etíopes y Juliános empezában los años 
en el mes de Agosto. | 

Expondré aquí el orígen de los meses, sacado de va- 
rios autores. 

Numa Pompilio añadió dos meses al año Romúleo, 
porque creyó que el sol hacía su revolucion en doce meses 
lunares. Llamó á éstos meses Januarius (Enero), y Fe- 
bruarius (Febrero). Hizo principiar el año por el primero 
de éstos, despues del solsticio de hibierno, y le dió el nom- 
bre de Januaríus, en honor de Jano Rey de Italia. El se- 
gundo fué inventado en los tiempos de las purificaciones ó 
expiaciones, que eran unas ceremonias religiosas, que se 
practicában en aquel tiempo por espacio de doce dias, y le 
llamó Februarius , que significa purificar”, 

Marzo. Rómulo, fundador de Roma, dió el nombre 

á éste mes en memoría de su padre que se llamába Marte, 
y por cuyo motivo los antiguos Romanos empezaban desde 
entónces el año. | 

Abril. A éste mes le han dado muchos nombres. 
Cárlo Magno le llamába mes de la Pasqua. Ótros, mes pe 
las flores. Los Holandeses mes de yerba. 


(1) Usos y costumbres de los Griegos por Moxsieur Menard, 
(2) Saverien Ciencias exáctas, pig. 182. Ñ 


Ó PARTE PRIMERA. 

Mayo tiene su orígen de Maya, Diosa de la Tierra, á 
la qual en éste mes los Romanos celebrában su Mesta en un 
templo que la estába dedicado. 

Junio de Junio Bruto, Corregidor de Roma, que en 
prémio de sus acciones heroycas, el pueblo Romano dió a - 
éste mes su nombre. 

Julio de Julio César, en memoria de que éste Empe- 
rador nació en éste mes. 

Agosto. No he podido hallar su orígen : nat al- 
gunos le atribuyen al Emperador Augusto. 

Setiembre. Los Romanos le diéron éste nombre, por- 
que como empezában el año en el mes de Marzo, era para 
ellos Setiembre el sétimo mes. 

Lo mismo sucedía con Octubre por ser el octavo: con 
Noviembre por ser el noveno; y Diciembre que era el de- 
cimo y último. Pues como queda dicho los años Romulá- 
nos no tenían mas que diez meses. Vease el Diccionario 
de Matemática y Física de Saverien"”. 

Despues dividieron la revolucion entera del sol en 
quatro partes. La primera desde el ponerse el sol hásta mé- 
dia noche: la segunda de media noche hásta el salir del 
sol: de aquí al medio dia la tercera; y la quarta de medio 
dia hásta ponerse el sol, Asi lo asegura Escalígero de em- 
mendatione temporum. 

Los Orientales dividen actualmente el dia del mismo 
modo. 

Otros le repartían solamente en noche y dia. Y lo: 
Egipcios dividían cada úna de éstas dos partes en ótra: 


(1) Dictionnaire universel de Mathem. et de Phisid. 
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doce iguales, 4 las quales llamában horas, MMacrobio dice 
que éste término hora viene de horus, cuyo nombre los 
Egípcios daban al sol. 

En el primer parage que en la Sagrada Escritura se lée 
el termino de horas yá distinguidas por las veinte y quatro 
partes del dia, es en el libro de Tobias, cap. 12 ,V. 22, 
Prostrati per horas tres. Tobias vivía durante el cautive- 
rio de Babilónia en el año del mundo 3299. 

Los Judíos contaban doce horas consecutivas désde 
que se ponía el sol hásta que salía, y ótras doce despues de 
salido hásta que se ponía; y por consiguiente éstas horas 
eran muy desiguales, sinó en los equinóccios, ó en los 
países que están baxo la línea equinoccial. 

Los Babilónios contaban veinte y quatro horas conse- 
cutivas, empezándo desde el salir del sol hásta el salir del 
día siguiente. 

Los Italianos cuentan tambien veinte y quatro horas 
seguidas; pero al revés de los Babilónios, pues empiezan á 
contar désde que se pone el sol hásta que se pone al ótro dia, 


CAPÍTULO IL 


Del origen y principio que tuviéron los reloxes. 


Po, todo el mundo y en todos tiempos se buscáron 


modos, aunque distíntos, para medir el discurso del dia 


y de la noche. El relox de sol de Ajaz, Rey de Judea", 


(1) El Reverendísimo Padre Alexandro , autor Frances, pone Ajaz 
Ó Achaz por los años de 3263 ; pero Uría en su Historia de Sucesos me- 
morables del mundo , tom, 111, pag. 80, pone á Achaz por los años de 
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que vivía por los años del mundo de 3263, €s el mas an- 
tíguo de que se tiene notícia , pues era anterior á la canti- 
vidad de Babilónia, sucedida en el año de 3299, y aunque 
no se háce mencion en el de horas y solo sí de líneas, hay 
aparencias que éstas señalaban las horas y las médias. 
Prueba de ésto, que hay observaciones, astronómicas que 
señalában los eclipses sucedidos ántes de éste tiempo. 

Los Griegos y los Romanos le medían, ó por los re- 
loxes de sol , ó por los de agua. Los de sol son inven- 
cion de Anaximenes, discípulo de Anaximándro. Los de 
agua son mucho mas modernos, pues son de la de Scipion 
Náxica, 150 años ántes de la Encarnacion del Señor, se- 
gun Plinio, 6 de Ctisibius segun Vitrúvio. 

Dicho relox de Achaz, el de Diontísio, que Plutarco 
alaba mucho en la vida de Dión (aunque tambien pa- 
rece era de sol), y el de Sapór que Cardáno dice que 
el Rey se sentaba dentro, y veía salir el sol, pasan por 
los tres primeros reloxes del mundo, 6 á lo ménos cono- 
cidos por su mayor antigiedad, 

Asunto ha sido que ha interesado 4 muchos curiosos 
el saber si. en aquellos tiempos había el úso de ruedas 
con dientes. Y las conjeturas motivan á creér que sí, 
pues la famosa Esfera de Archimedes, que vivía 200 años 
ántes de nuestro Señor Jesuchristo , y la de Posidónio 
8o años despues: es preciso fuesen máquinas que se mo- 
viesen a la mano, yá que no estaba en práctica el uso 


3277. Algunos sugctos han leído éste capítulo ántes de imprimirlo, y 
decían Achab por Achaz (pareciéndoles que yo estába equivocado ), 
confundiendo un Rey con ótro, pues Achab fué anterior, y vivía por 
los años de 3092; así lo cita dicho Uría en el mismo ¿omo pag. 19» 
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de los reloxes con dichas ruedas. Y aunque en algunos 
de agua las ponían, no ellas, sino ésta era la que medía 
el tiempo. Y en Atenas solo lleviban unas pequeñas 
Esféras de bolsíllo , que servían al modo de los aníllos 
Astronómicos. ¡ 

Tambien eran reloxes de agua los de Casiodoro;, que 
Teodorico ? envió a Gondebault, Rey de Borgoña, en 
el año de 490; y el que Aaron, Rey de Persia, envió 4 
Cárlo Magno ” en el año de 809 , como asimismo el de 
Pacificus, Arcediano de Verona en el mismo siglo. 

El relox del Reverendisimo Padre Gerbérto (quien 
llegó 4 ser Pontífice con el nombre de Silvestre IL. ) que 
lo executó en Magdeburgo , y que fué úno de los mas 
famosos del mundo, por haber sido su Santidad gran Ma- 
temático , era tambien relox de sol *, 

En el Epitome Conrardi Gesnert, pas. 604 * dice que 
el primer relox , de que en las historias se hacía men- 
cion, y que parece haber sido construido al modo de los 
que usámos en el dia, es el de Ricardo 1V'alingfort, Abad 
de Inglatérra , que vivía en el año de 1326. 

El segundo és el que Santiago Dondis mandó hacer en 
Padua el año 1344, el qual demostraba el cúrso del sol 


y el de los Planetas. 
El tercero és el de Palacio en Paris, fabricado el año 


1370 por Henrique de Vic, segun Moreri 9, 


(1) Annales de Bourgogne. 

(2). Gaguin lib. UI, sur la fin de U Histoire de Charlemagne. 

(3) Esto sucedió por los años de 996. Ditmaras in Magdeburgenss, 
(4) Le Paute. 


(5) Dictionnaire de Moreri; y tambien segun Freissart tom. IL, 
B 
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Froissart alaba mucho el quarto relox, que es el que 
el Duque de Borgoña mandó quitar de Courtrai, y que se 
pusiese en la torre de la Iglesia de nuestra Señora en Dijón 
el año de 1382. | 

Henrique IH., Rey de Francia, mandó hacer el de Anet, 
en el qual muchos perros corrían ladrando detrás de un 
venado , y éste con los pies daba las horas. 

Por éste tiempo aseguran que se hizo el relox que está 
puesto en la Giralda de Sevilla. 

El célebre relox de Strasburgo es mas moderno. 

Tambien por entónces hicieron el famoso relox de. 
Leon de Francia, en el que los días y las noches estában 
repartidos y demostrados con exáctitud durante todo el 
año, no obstante su desigualdad , el de Lunden en Suecia, 
el de Medina del Campo, el de Ausburgo, el de Lieja, y 
el de Venecia. | 

De todos modos no puedo menos de creér que la re- 
loxería haya tenido su primer orígen en Alemánia, pues 
nadie nos asegura que WValins fort en el primer relox ar- 
riba citado, no haya estudiado éste árte en dicho pais. 
Todas las Naciones se particularizan en alguna cosa; y 
los Alemanes nacen con un talento especial para la inven- 
tiva: poseen ( casi sin estudiar ) la MZaquinária, De mi 
mismo sentir fué Derham, de nacion Inglés, y hábil Re- 
loxero y Matemático en su tratado intitulado The Artí- 
ficial Lokmaker , pues quiere que el inventor de los re- 
loxes sea Regiomontano , aunque no me parece jústo su 
dictamen , pues éste vivió hacia último de los años 1400, 
y por consiguiente es posterior á los primeros reloxes ar- 
riba citados. 


CAPÍTULO Hl. 11 

Todas las conjeturas hacen cretr que los reloxes em- 
pezáron de éste modo: conocida una vez la utilidad de 
las ruedas con dientes, y las revoluciones que producen, 
lo mas estaba hecho; pues supongámos úna rueda de 60 
dientes, y ótra que tenga la mitad de su diámetro y 30 
dientes , esta dará dos vueltas , ínterin la grande dá una, 
pues dos veces 30 son 60. Si en lugar de dicha rueda de 
30 se le pusiese ótra pequeña que llamámos piñon , que 
solo tenga 6 dientes , con la proporcion correspondiente á 
su diámetro (lo qual mas adelánte se explicará por me- 
nor ), claro está que éste piñon dará 10 vueltas ínterin la 
primera úna, 

Báxo de éste supuesto, y pasándo adelante con el de- 
seo de hacer un relox, ya llegáron 4 poner cantidad de 
ruedas y piñones, de modo que el último daba , digámos- 
lo así, un sin fin de vueltas, miéntras la primera daba 
úna , y por consiguiente como la pesa que hacía andár éste 
conjunto de ruedas tardaba bastánte en baxár al suelo, 
ya tenían alguna porcion de tiempo ( aunque corta ) deter- 
minado. | 

Puestas despues dos alas Ó palas en el último piñon, 
para que la resistencia que hiciesen con el ayre obligáse 4 
ir mas despacio ésta máquina , ya tenían mayor parte de 
tiempo señalado. 

Por último discurricron el poner en lugar de éstas dos 
alas una rueda con dientes , que la misma experiencia les 
enseñó debían ser puntiagudos , y que éstos pegásen con- 
tra dos palas puestas en una varíta , y al cábo de ésta al. 
guna cosa pesada pero en equilíbrio, pues yá conocían 
la estática. Y éste fué el gran pensamiento, de cuyas re- 


.- 
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sultas tenemos reloxes hoy dia. Porque dicha vatíta con 
sus dos palas, habiendo hecho el efecto de las que actual- 
mente llamámos palétas en un relox, y su péso equili- 
brado el volánte ; que éste juego de ruedas y vára con pa- 
létas, €s lo que en éstos tiempos llamámos el escápe. Áun- 
que entónces no se fabricasen con la actual perfeccion, ya 
consiguieron tener un relox. Verdad es que al principio 
solo tenian éstos cuerda para seis horas; pero no les fué 
difícil ponerlos para doce, duplicando las garrúchas. El re- 
lox que hay, en el año que escribo este libro, en la Cate- 
dral de Toledo, es de ésta clase. 

En ótro inconveniente se halláron tambien, y fu é el 
que como dicho escápe estába, aunque muy bien discut- 
ríido , mal executado, no podía andar con muchas ruedas; 
y así solo pusiéron 4 éste relox y sus semejantes única- 
mente dos: úna que és la que lleva el péso, y la ótra que 
es la del escape. Por cuyo motivo tenían cuerda para tan 
poco tiempo; y aún necesitaban de mucho péso, como lo 
acredita dicho relox de Toledo, que tambien es úno de los 
primeros que se hiciéron. | 

Es notório que los hombres buscan diversos modos 
para ganar el sustento, y si ser puede, con él tambien 


honra. No fué poca la que consiguieron con la reloxería, 


mayormente en los países en donde el trabajar no se tie- 
ne a deshonra, ni la reloxeria es oficio: de lo qual resul- 
tó, que de los reloxes de torre, proporcionando ruedas, 
piñones , y el tiempo que tárda en baxar la cuerda, se con- 
siguió el tenerlos de sala; pero aun durába la falta de no 
tener cuerda mas que para las dichas doce horas. 

De aquí pasáron á ponerlos de campána que solo tocá- 
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ban las horas. Despues yá se adelantó hásta ponerlos quar- 
tos, dias de mes , meses, y ótras muchas curiosidádes. 

Finalmente yá los reduxtron á reloxes de bolsíllo. Es- 
ta perfeccion se le debe al Doctor Hook, en Inglaterra, 
el año de 1670, aunque á éstos por entónces los pusiéron 
Ótro género de escapes. 

En el de 1676 Barloud, reloxero en Lóndres, fué el 
primer autor de los reloxes de sobre-mesa, con la parti- 
cularidad que desde luego éstos fuéron de repeticion : asun- 
to que maravilló 4 todos los reloxeros de aquel pais , y les 
estimuló 4 que hiciesen cantidad de ellos, aunque cada 
úno los construía distintamente y segun la idéa. El que 
mejor salió con élla, y que fué mas aplaudido ha sido 
Cuare , por haberse hallado su obra ménos complicada y 
de mejor fábrica, que €s el asunto que tanto encárgan 
siempre las Academias. Dicho Barloud mas adelante púso 
la invencion de la repeticion 4 los reloxes de faltriquéra; 
y el célebre Tómpion fué el que executó el primero de 
estos. No pongo el premio que éste hábil consiguió , por 
ser tan grande que parecería sospechoso ; pero el curioso 
que lo quisiere saber podrá satisfacerse examinando los li- 
bros mas curiosos de éste árte, traducidos en Francés. 

Llegada la reloxería 4 éste punto, todo lo demás fué 
despues todo lo de ménos. Y sin tanto trabajo como el 
que se necesitó para hallar el escápe, inyentáron con 
el auxilio de las Matemáticas , los reloxes que llamamos 
péndolas de equacion, los de música y despertadores: y 
en los de bolsillo los de quatro partes , que son muestra, 
campana de por sí misma, repeticion y despertador. Aun- 
que de ésta cláse hay pocos, porque cuestan mas, ú por- 
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que se yo qué ; y por remate los reloxes de sortija. Y sin 
embargo que de ésta espécie no ha llegado 4 mi noticia el 
que se hayan visto con repeticion hásta el año pasado de 
78, ofrecí a personas respetables hacerlo en el de 1761, 
lo qual no pudo tener efecto, por habérseme mandado 
trabajár en ótra máquina no menos dificultosa. 

Diré de paso una cosa particular que sucede en Gine- 
bra, y es, que viendo yo que las mugeres son las que 
hacen los minutéros , las cuerdas ó cadenítas, y sus ganchí- 
tos; las que dóran y púlen las piezas de los reloxes de 
bolsíllo 8cc.: y preguntándo ¿si no trabajaban tambien de 
reloxería? me respondiéron que se las estaba rigorosa- 
mente prohibido, porque sobrepujarian a los hombres en 
habilidad, con la mucha paciencia que tienen , 4 lo que se 
seguiría el detrimento de dár las obras mas baratas, y des- 
truirían éste comercio; en lugar que trabaje en las co- 
sas referidas , contribuyen en mucha parte á su qnento] 
y ellas se mantienen con decéncia. 


CAPÍTULO III. 
Del modo de hacer un relox de bolsillo, y explicación 
de todas sus piezas. 


E hacer el calíbre ó el plan de un relox es la cosa 
mas dificil de todo él. Por lo que aún muy buenos ofi- 
ciales en los países extrangeros buscan calibres ya experi- 
mentados ( ésto es, sobre los quales se hayan hecho relo- 
xes ) para hacer sus movimientos en blanco, que así se lla- 
man , quando todas las piezas del relox están hechas, y 
por acabar. 
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Esto supuesto, digo que la figúra 1.*, lámina 1.* es el 
calíbre de un relox. En él se representa 4 un mismo tiem» 
po la platina de los piláres, que así se llama la mayor de 
las dos platínas; bes el plan del cúbo 6 tambor, y f el 
plan del caracól, á quien el muelle real que está metido 
dentro del cúbo tira y háce dár vueltas , impelido de su 
elasticidad, mediante la cuerda que engáncha por el un 
extremo al caracól , y por el ótro a dicho cúbo. 


Lám. 1 


a 


Peas: 


El caracól f lleva una rueda, que regularmente tiene 


48 dientes , ésta engrána 6 engargánta en un piñon de 12 
dientes, puesto en el céntro del calibre, y es quien lleva 
la rueda de minútos £, de modo que ésta dá quatro vuel. 
tas, ínterin la del caracól dá una , porque 4 veces 12 son 
48. Dicha rueda g tarda una hora en dar una vuelta, y 
su varita traspasa la platina, lleva el cañon de minútos , y 
este el minutero, 

Dicha rueda g 6 de minútos ( que así se llama en to- 
dos los reloxes ) tiene 54 dientes, y engargánta en un pi- 
non de 6, que lleva la tercera rueda p, y por consi- 
guiente ésta dá y vueltas en una hora, pues 6 veces 9 
son 54. Dicha tercera rueda p tiene 48 dientes , y en- 
gargánta en el piñon de 6, de la rueda de cánto c, y por 
la razon dicha ésta dará 8 vueltas por una de la tercera, 
y 72 por una de la rueda de minútos. | 

La rueda de cánto c es de 48 dientes, y engargánta 
en el piñon de la rueda catalina o que tambien es de 6 
“ dientes, y dá Ótras 8 vueltas por una de la rueda c. Aho- 
ra multiplicando éstas 8 vueltas por las 72 de la rueda de 
cánto c,se vé que dá 576 vueltas por una de la de minútos. 

Finalmente la rueda catalina o tiene 15 dientes , que 
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báten contra las dos paletas del volante a: cada diente 
de dicha rueda o háce dos batimientos ó vibraciónes: 
úna quando despíde al volánte, y ótra quando el volánte 
és traído por el espiral. Con que digo: 2 por 15 son 30, 
y multiplicados éstos por 576 salen 17,280 vibraciónes- 
que éste relox báte en una hora, Mas adelánte daré el 
modo de hacer éste escape. 

Todas éstas ruedas referidas se vén de perfil en la figú- 
ra 5.* con las mísmas letras. 

Para hacer un relox , supongo que el lector sabe for- 
jar que llamámos: que es batir el laton muy plano y por 
igual, sin dár algun golpe en él , que señale la orilla de 
la boca del martillo. 

Primeramente se escóge un calíbre, cuyo diámetro dé 
de sí un relox del tamaño que se quiere hacer. Se puede 
empezar cortando el laton necesario, y batiendolo bien 
para hacer todas las piezas, que han de ser de éste metal, 
y sobre todo las platinas y ruedas, hásta que estén pron- 
tas a torneárse, Luego se torneará la platína grande, que 
és la que lleva los piláres. Despues, del lado que se quie- 
re clavar éstos, se pone el calíbre, metiendo un árbol de 
torneár, que pase en el agujero, que está en su céntro, y 
asimismo en el de la platina. Puesto así se sujetan platí- 
na y calíbre con unas tenacíllas de torníllo. Despues se 
pasan (con taladros distintos en el tamáño ) todos los agu- 
jeros que están en el calíbre, lo que estándo hécho, se qui- 
ta este, y se traza Sobre dicha platína grande el tamáño 
y parage donde ha de estár la chica; cuyo círculo és del 
cánto de un realito todo alrededor mas chico que la gran- 
de. Y el parage és (no en el céntro de la grande ); sinó 
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que llegue 4 orilla de ella, del lado del cúbo, y que por 
consiguiente le fálte el cánto de dos realitos para llegar 
a la ótra orilla. Despues se tornéa dicha platína chica, se 
pone en el lugar señalado, se sujeta á la grande con dichas 
tenacíllas, y se pasan en élla los agujeros, que están yá 
hechos en la grande. Ahora sin quitar las tenacíllas se 
agrándan algun poco los quatro agujtros de los piláres 
con un buen escariador, para en caso que al taladrárlos ha- 
yan salido algo torcidos. 

Despues se tornéan los piláres, segun la altúra que 
regularmente estará señalada en el calíbre. Se acaban de 
agrandar los agujéros, para que éntren sus pivótes. Se 
aduce la platina grande con uñas piedras de agua, á fin de 
quitar las rayas, y que esté pronta para dorarla. Se clavan 
dichos pilares: y ésto llaman por alla montar la jáula. 

Despues se tornéan todas las ruedas, del tamáño y 
grueso que han de tener, y se las abren los dientes en 
la pantómetra ó plataforma. Hécho ésto, se redondéan ó 
voltéan cinco dientes de la rueda grande, Ó rueda de ca- 
racól, para tomar el grueso del pinon de 12 de la rueda 
de minútos. Cuyos gruesos de piñones en ótro capítulo se 
tratara del modo que se toman , para saber el que han 
de tener generalmente en qualquiera relox ó máquina 
que séa. 

Explicar como se háce el piñon de 12, pues del mis- 
mo modo se hacen todos los demás piñones de la reloxe- 
ría, mas largos Ó mas cortos , mas chicos ó mas grandes, 
con rueda ó sin élla, 

Se toma, pues, acéro tirado , que llaman, É acero de 


piñones , del grueso que ha de tener el que se vá á ha- 
¿e 


Lam. 9? 
Fig. 51? 
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cer, cuyo diametro se tóma con el calibre de piñones, lá- 
mina 9.”, figúra 51.* Se desvásta de un lado úna varíta, 
y del ótro ótra, dexándo la primera del álto de la jáula, 
no contándo lo que ha de ser piñon; y del ótro algo mas 


larga, dexando en medio el piñon, de un dóble mas án- 


cho que el grueso de la rueda grande. Se háce despues 
4 cada extremo su punta, lo mas redonda que ser pueda: 
y despues se pone en la vára mas larga una garrúcha ó 
poléa, y se planta en el torno. Luego se exámina con un 
lápiz puntiagudo si tornéa el piñon redondo , y como 
regularmente no lo háce , se aplica el lápiz, y en los dien- 
tes que quedan señalados será el parage donde levanta el 
piñon. Éste se pone rederdo dando con el martíllo enci- 
ma de úna ú ótra varíta. Y redondo que séa (que ésto 
no se háce tan aprisa; y ésta operacion es menester re- 
petirla muchas veces hásta que lo esté.) se tornéa la fa- 
chada del piñon del lado de la vára chica, no solo dere- 
cha, sí tambien rivando ó comiendo del piñon, para que 
quede una portéa ( que para hablar mas claro es un esca- 
lón ) 4 raiz de los dientes, para poder luego al pasar las 
lineas, conocer si quedan todos unidos igualmente. Del 
ótro lado se tornéa de modo que ha de quedar un asien- 
to Ó rivadúra para clavar alli la rueda. Y delante de ésta 
en igual de torneárla plana, ha de torneárse cóncava, 
Despues si el acéro no está perfectamente del grueso 
necesário , se tornta encima de los dientes , lo preciso para 
que lo esté; y luego se pasa la lima de flanquear con cuida- 
do, que páse bien derecha, y que los dientes quéden igua- 
les, sin que haya úno mas delgado, ni mas grueso que los 
ótros. Despues que están todos flanqueádos en el grueso 


Y 
a 
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correspondiente, se pasa la lima de igualar , para que en el 
suelo que hay entre únos y ótros. al pie del diente, quede 
bien plano, y limpios los rincones de dichos dientes. En 
ésto estriva el gústo de los artífices, pues aunque dicha líma 
de igualar no se pasára, y que el suelo quedase feo, el relox 
andaría igualmente bien; y así digo que 4 veces es menes- 
ter pasar dos y tres limas de igualar para que el piñon qué- 
de gracioso. 

Despues se redondéan los dientes, procurando lo qué- 
den perfectamente tanto de un lado como de ótro, y álgo 
puntiagúdos ántes que rómos, como mas adelante se ex- 
plicará. Hecho ésto se templa el piñon: únos al templarle 
lo echan en agua, ótros en sébo, y Ótros en aceyte (éste 
es el mejor), y se ha de procurar que cáiga de punta, Des- 
pues se saca, se límpia con un lienzo, se míra con la orílla 
ó esquína de una lima dulce vieja si esta templado, pues si 
la líma gásta el pinon no lo esta, y si no le líma sí, y es- 
tándolo (que de no se vuelve 4 templar de nuevo), se 
blanquéa con pomez sobre un corcho puesto en el torníllo, 
y luego sobre un revenidór de hoja de lata se pavóna azul. 
Despues se vuelve 4 poner la garrúcha, y vér si está re- 
dondo, si no lo está, y és poca la diferencia, se remedia li- 
mando úna ú ótra punta hásta que esté redondo. Si es mu- 
cha , se pondrá redondo, dándole en la parte cóncava de 
una de las varítas con un martíllo cortante, y puesto para 
éste fin el pinon sobre la bigornía ; pero caso de hacer ésta 
segunda operacion, se volverá 4 pavonar de nuevo. 

Despues se le cortan las puntas , torneándolas al torno; 
y luego se toma un palito de box, al que se líma dándole 
la misma figura que tiene una líma de flanquear, y que 6n- 
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tre jústo en los dientes del piñon. Con piedra de aceyte 
desleída se adúce dicho piñon. Con el revés de dicho pálo 
se adúce tambien encima de los dientes, y el todo hásta 
que no téngan ráya alguna ni negro del templádo, y que 


quéde de un aducído médio pulido. Despues se limpia bien 


el piñon, y el mismo pálo, y con potéa ó encarnado de 
Inglatérra se púle el piñon, que se conocerá estarlo , quan- 
do el palo vaya quedando séco y álgo reluciente. 


Despues se tornéa para mayor seguridad algun poco 


la rivadúra, y se clava la rueda. Despues se forma ótro 
escalón de éste lado, como el de delante , aunque algo mas 
chico , y dexándole del grueso de un náype, mas álto que 
la rueda, se vuelve 4 torneár la vára, y luego se adúce, y 
no toda se púle, sinó úna parte de élla, del lado del esca- 
lón O portéa, y tambien esta. Despues se háce entrar ésta 
vára en la platina grande, agrandándo el agujéro del cén- 
tro, y que no quéde éntre la rueda y la platina sino el 
preciso hueco, para que la rueda no arrástre sobre élla“, 
Despues se tóma desde éste agujero la altúra que hay 


hásta la platina : se señala con el calíbre de piñones 


désde la portéa que esta pulída, hásta lo restante de la vára 
chica; y désde aquella señal se sacará el pivóte. Ántes de 
hacer ésto , se recúla algo del pinon, dexándole que solo 
ténga de mas álto que el grueso de la rueda, el valor del 
hueco que ha de haber éntre la súya y la del caracól. Des- 


(1) Si el relox és á la francésa, se háce una cavadura en la platína 
con un taládro que hay para éste fin redondo y en forma de escó plo, 
de que resulta que dicha portéa puede quedar mas álta, y que por 
mucho que se adúzca despues la platina grande, conserva siempre el 
piñon su misma altúra en jíula, 
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pues se vuelve á torneár dicha varita, dexándola cási del 
grueso que se quiere que tenga. Y luego se tornta cónca- 
vo aquel terreno , que hay desde ella hasta los pies de los 
dientes del piñon, dexando al pié de éstos un filetíto cási 
imperceptible. Y cuidado que allí és donde se conocerá sí 
el piñon está flanqueado con igualdad. Despues, dexando 
ótro escalon del cánto de un nAype, se finaliza de torneár 

%; dicha varita para que quéde curiosa. Despues se pone úna 
2 garrúcha sobre ésta, y se quita la Ótra : se méte dicha rueda 
en la platina, y se señala una rayíta del ótro lado, poco 
ménos que á raiz de la platina , para acabar de torneár des- 
de élla dicha vára, pues és la que lleva el cañon de minú- 
tos: en estándolo , se adúce tambien, y se vuelve 4 poner 
sobre ella ótra garrúcha : se quita la ótra, y se hace el pi- 
vóte del grueso conveniente, bien cilíndrico , bien pulido, 
y su portéa tambien bien plána y brillante. Tocante a la 
fachada del piñon, no se púle hásta que todas las piezas 
estan hechas. Y con ésto ya queda OS el cómo se 
hace un piñon de 12. 
Para hacer el caracól, se tóma un pedazo de acero, al. 
go mas largo que lo que está actualmente el piñon de 12: 
se lima en seis planos iguales. Si se quiere que el gáncho 
entre en rosca (se hace ésta), se templa, se pavóna, y se 
co rtan las puntas al tórno. Despues se tóma un pedazo de 
latón, se forja, y dá poco mas ó ménos la figúra que ha 
de tener, y en un agujéro que se le háce en el céntro, se 
cláva 4 golpe de martillo dicho acéro. Despues se le pone 
el gáncho, únos le hacen en rosca como queda dicho: 
otros le sueldan, y ótros le ponen con un tornillíto (el 
primer método es el mejor ). Luego se le ajústa la rueda y 
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su gota ó viróla por debaxo de élla, y se le hacen los dos 
pivótes. Si es á la inglesa, dexando el grueso para hacerle 
el quadrado para la llave del lado de la platína chica: y si 
a la francesa del de la grande. 


Si yo escribiera éste Tratado mas largamente, me de= 


tuviera en cáda pieza ótro tanto á proporcion, como en el 


piñon de 12. Pero ni su extension lo permite, ni tampoco 


quiero hacer á mi lector tan atrasado , que su penetracion * 


no súpla con facilidad lo que suprimo. 
Despues se hará el trinquéte y su muelle. Debe el ca- 
racól tener un interválo ó hueco (lo regular ), entre su 
gáncho y la platina chica: y ótro mayor que éste éntre su 
rueda y la de minútos. Despues se háce el tópe ó guarda- 
cadena con su muelle. 

Prevéngo que todas las ruedas deben hallárse perfec- 
tamente derechas con sus piñones en la jáula, y si no lo 


están, ponerlas encasquillándo todos los agujéros , mayor- 


mente al acabar el relox. 

Para hacer el cúbo ó6 tambor se toma latón, el que 
despues de batído, cási ha de poder entrar éntre la platina 
y la rueda grande. Se tornéa despues sobre un árbol, se le 
háce éste y la tapa; y metido en jáula , ha de tener un 
buen hueco entre él y la platina chica, y lo mismo Entre 
el y la rueda grande. El pivóte de abaxo se dexa mas grue- 
so, para ponerle el roquéte a, figúra 4, lámina 1.2 Ótros 
le ponen tornillo sin fin Ó perpétuo, pero ésta móda em- 


pieza ya á pasar, aún en los reloxes áltos, tal vez por set 


buena. Dicho tambor debe estár torneado cilindricamente: 
y los que le dexan mas áncho de abaxo que de arriba, para 
que no se cáiga la cuerda, son gente sin experiencia. El 
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árbol ha de tener de grueso la tercera parte del diámetro 
interior del cúbo ; y aunque en mis reloxes soy mas parti- 
dario Ingles que Frances, digo que €s una chapucería el 
soldar el suelo del tambor. | 
Despues se hará la potánza. Forjado que sea el latón, 
y limado el plano, que se ha de sentar sobre la platína, 
ha de entrar cási entre la rueda de minútos y la platína 
chica. Pero para hacer ésta pieza, falta primero observar, 
que al haber señalado todos los agujéros del calibre, se 
habrá tambien hecho ótro e, figura 2.*, cérca del céntro 
de la platina. Éste estará tambien hécho en la chica, y 
le llaman el agujéro del volánte, en ésta platina, figú- 
ra 2., lámina 1.* vista por la parte de adentro, se tira- 
ra la línea ss al lado derecho del agujéro de la rueda de 
canto, y que pase por médio del agujéro e del volánte: 
desde éste se señalarán 4 igual distáncia dos puntos s s, y 
désde éllos se señalarán con el compas los ótros dos ££, 
a la distáncia que se quiera: désde éstos se tirará la línea 
tt, que es donde debe ponerse la potánza. Pero es de 
advertir, que ésta lleva un talon y un codíilo ó nariz. Con 
que se señalará la ventana rrrr, y se pondra el pedazo 
de latón á igual de la línea vrrv. Se le pondrán luego 
los piés, los que entrarán justos en la platina; puesta en 
élla, y ésta en la grande, désde ésta ótra se señalará el 
agujero del volánte, en la que ha de ser potánza. Des- 
pues se limará ésta para que páse el tambor ó cúbo con 
su cuerda : luego se quitará lo sobrante desde rer, hasta 
el agujero de la rueda de minútos, y se la hará pasar el 
piñon de ésta. Del ótro lado tambien se limará toda la 
parte que representa rrt. Luego se pondra el tornilo, 
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y quedará la potánza formada, y ahora se acabará de ha- 
cer pasar el piñon de 12 con libertad. 

Despues se agrandará el agujero del volánte de la pla- 
tína chica, y con el mismo taládro se pasará la potánza, 


hásta llegar cerca de lo que ha de ser talón. Despues se 


forma la nariz: y para saber dónde ha de estár el agujero 
del lardón, se hace la operacion siguiente, 

Se ábre la ventána rrrr, se hace una ruedecíta lisa, 
llana y delgada: y aplicada ésta contra la naríz, de modo 
que de un lado descánse en el talón, y del ótro en el 
pláno de qualquier cosa plána , que se aplica por detrás 
de la platina ( que éste debe ser el diametro ó lo grande 
de dicha rueda ), entónces desde el agujeríto de la rueda 


se señala en la nariz ótro, y aquél será el del lardón. 


Quando se haga éste, se observará que dicho agujéro qué- 
de siempre á la misma altúra, para cuyo efecto hay un 
instrumento que no pongo por ser muy conocido. 

Sobre la línea $ 5 del lado del agujero y, se señalará 
la contrapotánza á la distáncia que se quiera, con tal de 
que élla y el porta-pivóte no estórven á la rueda de 
cánto. | 

El porta-pivóte debe tener su agujéro , que cayga per- 
pendicular sobre dicha línea, y a la altura del del lardón. 

Para la tercera rueda se hace primero el piñon con su 
platillo, soldado ántes de templarle : y despues de clavada 
la rueda, se háce el pivóte de arriba, atendiendo 4 que 
dicha rueda no estórve al pasar el gáncho del caracól, 
antes bien que haya un buen hueco, entre el y élla, Des- 
pues se toma la altúra de la jáula, y sí hay un puente 
hasta él; sí sobra del piñon se le ha de haber acortado 


CAPÍTULO III. Ss 
.ántes de hacer dicho pivóte; y si no sobra, se háce el pi- 
vóte de abaxo, 

Para la rueda de canto se háce tambien el piñon con 
su platillo y se clava la rueda: pero para hacer el pivóte 
de arriba, pide una operacion mas cuidadosa que en los 
demás; pues depende de tomar su altura, el que dicha 
rueda quede de engargánte con el piñon de la catali- 
na. Para ésto se tiene un instrumento, figúra 3.*, lámi- 
na 1.*, el qual se pone encima de la platina , cuyo hori- 
zonte es 44, arrimado á la potánza , y debaxo del talón 
u se ha de vér el agujero del lardón, como se demues- 
tra en €, para ésto se sube ó se baxa la planchíta u por 
médio del torníllo F, y no solo se ha de vér dicho agujero, 
sino que ha de haber entre el y el talón u aquel hueco 
necesário que se contemple para que la rueda quede de 
engargánte con el piñon de la catalina. 

Despues se empieza 2 hacer el pivote de arriba, y se 
ha de observar que poniendo dicho instrumento encima 
de los dientes de la rueda, que la portéa 6 descánso del 
pivóte tóque al talón u de dicho instrumento , para lo 
qual se vá. reculándo de dicha portéa poco á poco hásta 
conseguirlo. Despues se acaba el pivóte , se tóma la altura 
de la jáula, y se háce el de abaxo. 

Para la rueda catalina poco tenemos que hacer : su- 
pongo hechos el lardón, la contrapotánza y el porta-pi- 
vóte: se háce el piñon y el pivóte para el lardon: se cla- 
va la rueda: se vuelve 4 torneár ésta algun poco despues 
de clavada, para que quede perfectamente redonda y de- 
recha; se la ábren los dientes ; y se háce el ótro pivóte , to- 


mando para éllo algo ménos de la distancia que hay dés- 
D 
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de el lardón hasta el porta-pivóte. Prevengo que solo 
debe entrar la mitad de éste pivóte de atrás en dicho por- 
ta-plvote. | 
- Para hacer las paletas se ha de tener gran esméro con 

el acéro, y cuidado el que se elige, pues aunque nos tráen 
barréetas de Inglaterra correspondientes para éllas , suele 
estár pajoso , y no valer cosa. Yo no he hallado otro ar- 
bítrio, que el de comprar acéro tirado para piñones de 
412, y la barréta que, rompiéndola por médio, des- 
cúbre el grano fino € igual, la conservo destinadamente 
para hacer paletas. Desvastándolas , pues, de éste acero, 
se observará, que sentada la paleta de abaxo sobre el ta- 
lón de la potánza, sobresalga la paleta de arriba un si és 
no és por encima de la platina; y éntre las dos se líma 
úna y ótra, de modo que no puedan tropezar con la na- 
riz de la potánza: pero entónces la paléta chica no ha de 
descansar yá en dicho talón. Despues se acaban de limar 
observando que estén (y sobre todo despues de templadas ) 
algo mas abiertas que la esquadra. Algunos se explican 
diciendo, que en lugar de estár abiertas á los 9o grados, 
lo estén 4 los 95 , y aún hay autor que quiere deban 
estárlo 4 los 100". Cada pala de por sí, no estará mas 
entallada que hásta la mitad del cuerpecito de éllas: des- 
pues se suelda el platillo y se templan: para bien ser se 
han de dexar así hásta que esté hecho el registro, 

Luego se hará éste: es muy indiferente que esté a 
la izquierda ó á la derecha del gallúzo, siendo el relox á 
la inglesa. 

Hay sobre el asunto de ésta pieza distintos pareceres. 


(1) Berthoud. 


Y 


- 
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Los Ingleses, y sobre todo en los reloxes antíguos, quie- 
ren que la rueda de éste , séa lo posible mas chica, y el 
rastríllo por la contraria , lo mas grande que ser pueda: 
de módo que éste suele tener vez y média ó dos veces 
el número de dientes que la rueda. Al revés son los Fran- 
ceses que ponen una rueda bastánte grande, y un rastri- 
llo que apénas permite hacer dár á dicha rueda la mitad 
O poco mas de sus dientes. Escogiendo Entre únos y ótros 
un buen médio, me inclíno 4 aquellos, cuya rueda apé- 
nas puede acabar de dár su vuelta entera, como son los 
reloxes de Ellicott, Rob. , Higgs, Mudge 8ic, Porque 
si una rueda grande permite dár poco registro és chasco, 
por lo que puede suceder en mil ocasiones , como supon- 
gámos yéndo de viage, que un relox haga de diferencia 
un quarto de hora, y que no alcance el regístro arriba 
de 10 minútos. Y si és la rueda chica, y el rastrillo gran- 
de como en algunos reloxes, que se puede adelantar aun- 
que séa hásta hora y media, tambien es malo , porque el 
escápe desiguala, y está expuesto el relox 4 pararse. 

Hecho que séa el regístro ( aunque sin acabar ) se 
ajústa el volánte sin clavarle al platillo, y se pone el ga- 
llúzo: luego se mira si hay un hueco proporcionado én- 
tre el registro y el volánte, y entre este y el gallúzo; 
si no lo hay se remedia , yá séa baxándo el platillo del 
volante, cáso que haya mucho hueco éntre éste y el re- 
gístro, y poco de él al gallúzo, yá séa limando de éste, cá- 
so que haya poco entre él y el volánte. 

Despues se le pone al gallúzo sus dos pies y el tor- 
níllo, y se hacen los pivótes á las palétas: se clava el 
volánte , y finalmente se acaba el regístro. Para colocar 
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este perfectamente, se le ha de haber dado en el torno 
una línea algo mayor que el volánte, y ajustádo que esté 
dicho regístro contra el gallúzo, ha de vérse dicha linea 
perfectamente alrededor de él. | 

Despues se ponen los tornillos, se le háce el rastrí- 
llo, la rueda y la roseta ó muestrecita de plata: esta si que 
es bueno séa algo grande, mayormente Jo los sugetos 


que tienen la vista córta. 


Tocante á la minutería tiene poquísimo que explicar 
por lo fácil que és. Si el relox es 4 la Inglesa, se le hace 
la falsa-placa para poner la muestra. Si es á la Prancesa 
no lo necesita , porque se pone sobre la misma platina. 
El cañon de minútos ha de entrar bien jústo en la vára 
del pinon de la rueda de éste nombre. La rueda siguien- 
te b, figura 4.*, lámina 1.*, se puede colocar donde se 
quiera, con tal que no tropiece con el roquéte del cúbo 
ó con alguna ótra cosa. El piñon ce de ésta ha de llegar 
hásta cerca de la muestra, pero que tenga holgúra: ésto 
se conoce facilmente , porque al acabárlo de poner de al.- 
túra, se le únta con un poquíto del lodo que tiene la 
piedra de aceyte de los buríles, y luego se pone la 
muestra: claro está que en ésta quedará estampado dicho 
lodo : despues se va reculándo de la fachada de dicho 
piñon (puesto en el torno ) hásta que el lodo no le 
señale. | 

La rueda de maño d ( dicha figúra 4.* ) ha de tener su 
cañon algo líbre , un poco de juego éntre el y la muestra, 
y la mano de horas bien ajustada. 

El muelle del quadrante és la pieza al parecer de mu- 
chos reloxeros la mas fácil, y la que merece ménos cui 
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dado; pero soy de sentir. que así vá ella. En bastántes bue- 
nos reloxes Ingleses, mas es una barra de hierro que muelle 
de relox: y en los Franceses suele ser tan feble, que és lásti- 
ma darles el nombre de muelle. En úna y ótra Nacion hay 
habilísimos reloxeros de quien tomar modelo para hacer 
dicho muelle. Si és en Inglatérra , no solo los pocos ya ci- 
tados, sí tambien Graham , St. Leu, Evans y ótros. En 
Erancia Jul.” le Roy , Jodin, Thiout , Pierre le Roy , Ar- 
tur , Berthoud, le Páute 8cc. Y en Ginebra De Luc ( mi 
maestro ) Miege, Mason, Argand y ótros. Estos hom- 
bres hábiles han observado en sus reloxes quan gracioso 
es al cerrar un relox, que vaya entrando la cabeza de 
dicho muelle en la caxa con suavidad, y luego dé el gol. 
pe, quedándo el relox bien ajustado : para lo qual tam- 
bien á dicha cabeza la dan la figúra correspondiente. So-= 
lamente en el abrir semejantes reloxes, vér lo bien ajus- 
tados que están los minutéros ( que tambien és un artí- 
culo que pocos observan ), estár la muestra bien pintada 
y bien hécha, como asimismo la caxa; aunque no se véa 
lo demás del relox, a la legua se conoce ser unas exelen- 
tes obras. 

Finalmente se acabará el relox , haciendo los pivótes 
del grueso correspondiente, bien cilíndricos y brillantes, 
Aquí és el lance de encasquillar y avellanar por detrás 
los agujeros. Se haran los engargántes del modo que en 
ótro capitulo se explicará; se puliran las fachadas de los 
piñones y demás acéro, y tambien las ruedas. 

Al principio de éste capítulo dixe, que en ótro se dará 
el modo de hacer el escápe : el que estándo hecho, se 
ajustará el muelle real , y se armara el relox sin espirál. 
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Algunos quieren que en éste estado ánde 24. minútos 
en una hora, ótros 26, Ótros 28 y Ótros 30; y para ésto 
ván aligerando el volante hásta conseguirlo. En ótra par- 
te dixe que me gusta un buen médio, y así me arrímo á los 
28 minútos. 

Al allegar el volánte se ha de cuidar que quéde de 
igual péso por todas partes de su circunferencia , lo qual 
es facil conocerlo, poniéndole en el compas de gruesos. 

Luego se ajustará el espirál , observándo que su vi- 
róla sea lo mas chica que fuese posible; y que el pitón 
donde éntra el ótro extremo de dicho espiral, esté bien 
ajustado , su agujéro bien hecho, y si este es quadrado, 
y el pasador tambien, és mucho mas perfecto, pues háce 
poner el espiral luego a luego bien horizontal, lo que és 
de mucha importancia para el gobierno del relox. 

Se mandará hacer la caxa: se ajustará el relox en élla, 
y cuidado que la charnéla esté jústa, y se acabará el mue- 
lle del quadrante. Despues se dorarán las platínas, gallú- 
zo, regístro, cúbo, rueda grande, potánza y falsa-placa, y 
se armará el relox, 

Pero aquí hay todavía que hacer al armárlo, pues hay 
que ir metiendo cada rueda de por sí sola en la ¡áula pues- 
tos los pasadores en los piláres, y vér si tornéa líbre, que 
algunas no lo harán, porque suele entrar óro en los agu- 
jeros: éste se quita con el escariador de aguja: se re gis- 
tra el escape, y finalmente se arma el relox.. 

Despues se arreglara mudando el espiral, substituyen- 
do ótro mas fuerte ó mas floxo, segun lo requiera el cáso, 
de modo que arreglado que séa, debe quedar el regístro 
en el medio, y ha de sobrar fuera del pitón una porcion 


. 
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de espiral, como una línea ó linea y média de largo. Y 
aquí está el relox acabado del todo, pues me parece su- 
perfluo decir que se han de grabar gallúzo, registro, y 
el nombre del autor ( antes de dorar las platinas ) , y ótras 
vagatelas á este tenor. 


CAPÍTULO 1V. 
Del modo de hacer un relox de repeticion de bolsillo. 


S; yo escribiera para ótra Nacion que la mia, me 
guardaría muy bien de dar la explicacion de un relox de 
repeticion, sin haber dado primero la de la quadratura 
de un relox de sobre:mesa. Pero como por acá no hay 
reloxero ni aficionado que no conozca mucho mejor la 
segunda que la primera , sigo el hilo que mi córta ca- 
pacidad me dicta, creyendo, y con alguna fundada razon, 
que así me lo agradecerá mejor el lector. 

Esto supuesto digo que la figúra 6.*, lamina 1.*, €s el 
calibre de un relox de repeticion , que le pondré a la fran- 
cesa , por diferenciar lo úno , y lo ótro porque escribo un 
Tratado general, que debe contener todo género de obras 
escogidas. | 

En dicha figura 6.* la distancia u x €s la altura de los 
piláres: éste calíbre se compone de dos movimientos, el 
úno es todo el relox que señala las horas y minútos, lo 
mismo que en el capítulo antecedente, por lo qual és 
inútil repetir cosa alguna tocante á éste; y el ótro és un 
rodage que solo ánda quando se empúja la quadratura, 
ésto €s la repeticion, para saber la hora que €s, cuyas 


Lám. 11 


.p. 


Fig. 6 
á 
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ruedas así en dicho calíbre como vístas de perfil son d, e, 
F,2£,h,y, figúras 6.* y 7, estas de la figúra 7.* las he 
mandado grabar algo mas grandes, para mayor inteli- 
gencia. 

Al tiempo de haber hecho las demás piezas del movi- 
miento , y aún ántes de acabárlo, se habrán tambien fabri- 
cado éstas ruedas del modo siguiente. 

La rueda e en ésta clase de reloxes suele ir embebida 
en la platína grande, y pasa por debaxo de la rueda de 
minútos : ésta rueda e poco tiene que hacer, €s lisa y lla- 
na, con su piñon. Lo mismo le sucede á la tercera rueda 
del movimiento. » 

La rueda d, figura 7.*, tiene bastánte Óbra: primero se 
háce el árbol dd, con un roquéte todo de una pieza: éste 
roquéte lleva sus dientes lo mismo que el caracól, y há- 
cen el mismo efecto. A. dicho árbol se le conserva la par- 
te superior s mas gruesa, en proporcion , que ha de ser- 
vir de árbol del cúbo xx, que és el que háce andar todo 
el rodage, y por consiguiente dár las horas , quartos , me- 
dios quartos ázc. 

La parte inferior de dicho árbol se tornéa mas chica 
4 modo de la del caracól, para que lleve la rueda grande 
de la sonería. Despues se háce el agujero en la parte de 
arriba para poner el gáncho, y se témpla el árbol: estan- 
do revenido ó pavonádo, y cortadas las puntas, se Vuel- 
ven á torneár dichos dos gruesos, del modo que han de 
quedar: se pone la rueda grande con su trinquéte, mue- 
lle y gota por debaxo de élla, y lo restante ( dexando 
entre dicha rueda y la platina grande el hueco necesário 
para que páse la rueda de minútos ) se tornéa mas chico, 
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y luego se líma de quadrado, para que lléve ajustadamente 
la poléa chica: desde la portéa de éste arbol se toma la 
altúra de la jaula, y se háce el pivóte. Luego se tornéa 
el piñon de la rueda e, de modo que venga su superficie 
ánivel de dicha rueda, y por éste motivo muchos hacen 
éste pinon despues de élla, 

Despues se ajústa el roquéte £ con dos tornillos dia- 
metralmente puestos. Éste lléva los 12 dientes para las 
12 horas: y para abrirlos en la plataforma , se optra báxo 
del número 22 de élla : de éste modo quedan abiertos di- 
chos dientes , en disposicion de dár lugar para que el mar- 
tíllo grande tóque con el espacio que se quiera. 

Despues se háce dicha rueda e sinó lo está. Luego se 
háce la que llaman segunda rueda f. En ésta solo se ob- 
serva el que su piñon tambien vá sepultado en la platína 
grande , y que báxe un si és no és, mas que la rueda e des- 
pues de hecho el pivóte. Que su rueda esté clavada, de 
modo que su horizonte y el de la rueda de cánto, stan 
uno mismo, para dexar pasar el martíllo chico : y si está: 
el cúbo x x hécho , en quanto haya el hueco preciso éntre 
élla y dicho cúbo , luego se toma la altúra , y se háce el 
Ótro pivóte. 

Para la tercera rueda g solo hay que cuidar, que la 
rueda quéde con el hueco correspondiente entre ella y la 
de minútos, y su piñon 4 la altúra ó nivel de la rueda f; 
luego se hacen los pivótes. 

Para la quarta rueda A, hay la misma facilidad : el 
piñon algo mas báxo que la rueda g, y por arriba mucho 
mas alto. La rueda clavada 4 la distancia de pivóte y mé- 


dio de la platina, tomar la altúra, y hacer los dos pivótes. 
E 
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Para el piñon y que llaman el venterol, solo se ob- 
serva que sobrepujando un poco por encima de la rueda A, 
se háce al pivóte tomar la altúra, hacer el ótro pivóte ; y 
yá tenemos el rodage de la sonería hécho, 

El cubo xx pide alguna atencion , su diametro ex- 
terior és, en quanto no tóque á la rueda catalina, ni a la 
vára de la rueda e (segun el calíbre séa ) hásta la orilla 
de la platina. Y su altúra es, en quanto haya el preciso 
hueco éntre el y la rueda de cánto. Al torneárle se le 
conservan dos porciones para poner dos tornillos , que 
regularmente están diametralmente opuestos en únos re- 
loxes, que en ótros nó. Y luego se le pone el muelle. . 

Ántes de acabar la repeticion, nos falta hacer la qua- 
dratura, la que pide un capítulo separado , y éste que no 


será el solo,:me servirá de respuesta 4 los eémulos que me 


levánten el que yo haya copiado éste Tratado de alguno 


ótro extrangero. Pues búsquese en todos éllos el: modo 


de hacer una quadratura tan por extenso como yo la pon- 


. go aquí, á ver si la encuentran. Throut, Le Páute, Ber- 


thoud y ótros la han explicado, diciendo solamente A v. g. 
és la clamallera, B el limazón de horas, C la poléa gran- 


de é<c.; pero ninguno nos dá el calíbre de una quadra- 


tura, ninos dice éstas medidas y éstas se toman para hacer 


cada pieza de por sí. 
> 
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CAPITULO V. 

Del modo de hacer la quadratura de un relox de repeticion 
á la francesa, con campana, 0 sin ella. 


| dre coa se háce la falsa-placa: despues la char- 
néla W, figúra 8.*, lámina 1.* ( que és en u, figúra 6.* ) se 
pone en la señal que regularmente suele tener el calíbre; 
que para bien ser se tíra una línea W a, y que páse por el 
céntro de la platina. 

Ahora és menester ir trazando lo restante del calibre, 
para lo qual se ha de tirar ótra línea ed con el compas, 
poniendo la úna punta v. g. en x, y que la ótra al tra- 
zar una porcion de círculo, le falte el cánto de una pe- 
seta para llegar al agujéro del céntro de dicha platina, y 
a ótra tanta distancia del agujero de la tercera rueda 65 
del movimiento. Entonces dicha punta x dexará señalado 
el centro ó agujero donde debe entrar el pivóte del tornillo 
de la cramalléra. ) 

Luego se pone la una punta del compas sobre dicho 
círculo, y se búsca un centro como en d, quiero decir; 
que poniendo en éste una punta de compas que con la 
ótra se aleje ótro tanto del centro de la platina como la 
línea e, y que llégue cerca del agujéro del caracól. Éste 
grandor de compas ó círculo g g és el de la estrella, li- 
mazon de horas, y parage donde se deben colocar. Si la 
repeticion es con campána ( pues muchas se hacen sin élla ) 
se trazan desde luego los contramuelles 4 una buena dis- 
"tancia de los martillos, y aún se hacen las mortajas V V 
para éstos. Despues se pone una punta del compas en el 


Lím. 1? 
Fig. 6? y 8? 
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agujéro x de la cramalléra, y se alarga la ótra punta, 
hásta que fálte solo el cánto de una platina grande para 
llegar al agujéro de la rueda grande de sonería, y se traza 
la línea ac. Lo mas adentro que se pueda en ésta línea 
se señalará un punto, que será el céntro de la garrúcha 
grande c, digo lo mas adéntro , porque se ha de tener 
cuidado que dicha garrúcha c ni sea demasiado grande ni 
demasiado chica, pero en todo cáso mas vale que péque 
por grande , con tal de que no tóque en el contramuelle. 
Ótros ponen ésta garrúcha mas cerca de la charnéla del 
lado de A, de modo que la orílla 8. de la garrúcha esté 
en la línea a u, y la llave que está junto á ella, la ponen 
en la parte de acá. | 

Para señalar las tres llaves de la falsa-placa (aunque 
algunos autores no ponen mas que dos ) se observará que 
la primera A que ha de estar júnto 4 la cramalléra, esté 
lo mas cerca de ella que se pueda, pero sin tropezárla; 
y tambien cerca de ésta se señalará el muelle n del mar- 
tíllo grande , lo mas adentro que se pueda, para que á la 
parte de afuera se pueda poner el muelle del quadrante: 
para la segunda llave k, se señalará primero el muelle 7 
de la pieza de quartos, y éntre la cabeza de éste y la po- 
léa e se pondrá dicha llave, de modo que ésta y dicha 
cabeza ocupen sin tropezarse el espacio que hay desde di- 
cha poléa hásta la charnela w. Para plantar la tercer llave 
se buscará lo mejor que se pueda con el compas, el que 
haga triángulo con las dos dichas, v. g. en m. Acabado 
ésto se hacen dichas tres llaves. 

Luego se hacen los martíllos. Pondré aquí los dos: 
modos de construirlos, el uno siendo para repeticiones sin 
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campána ó sordas, y el ótro para repeticiones con ¿lla. 

Para repeticiones sordas se toma acéro que sta, de la 
altúra de la jaula, ménos el cánto de un realito de ocho 
quartos. Despues que esté el acéro cortado y algo des- 
yastado , se le lima de modo que siga el contorno de la 
platina grande 4 poco mas ó ménos: y para que quede 
algo mayor se líma un poquíto el pilar mas cercano. Lue- 
go se le señala su agujéro , el qual está yá hécho en di- 
cha platina para la varita. Se háce ésta , y colocado el 
martíllo bien derecho en la jáula, como si fuera una rue- 
da, se le señala, y se pone el clavíto ó tíja ( para el mue- 
le ) ajustado de modo que dicho clavíto no llégue á la 
orílla de la platina mas que la varíta, sinó és lo mismo, 
lo que se háce trazando un circulo desde el agujéro de la 
rueda de minútos. Despues se háce la ventána de dicho 
clavíto en la platina, hásta que el martíllo levánte bastán- 
te. Luego se lima el martillo, para que pueda pasar por 
debaxo de él la rueda del caracól puesta con él en jáula, 
Asimismo se líma,dexando por todas partes huecos sufi- 
cientes, para que al levantárse para dár la hora, no tro- 
piece con nada, como son para la rueda de minútos, ter- 
cer rueda, rueda de cánto, y rueda grande de sonería. 
En la parte donde están las tíjas , se le ha de limar 4 nivel 
de ésta última rueda. 

Tocante al segundo clavito ú tija se señala en dicho 
martíllo lo mas cerca que séa posible de la vára del mar- 
tíllo, con tal que su cabeza no tropiece en ella, y por 
lo que mira á la ventana de ésta, se alarga hácia adentro 
y hácia fuera, hásta que la ótra tíja tóque á los dos ex- 
trémos de la suya. Entónces se acaba de hacer tomar al 
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martillo el contórno de la platina grande , limaándole co- 
mo corresponde, y que solo fálte el cánto de un náype para 
lMegar á la orílla; y ésta circunferencia se limará en bisel 
para que no tropiece en la caxa del relox. Despues se líma 
poco mas ó ménos el parage donde debe pasar la cabeza 
del muelle del quadrante; y para rematárlo se limará alre- 
dedor de las cabezas “de los clavítos, en redondo alrede- 
dor de la vára, y plano al lado del clavíto del muelle, 
cuyo plano será de modo que si se tiráse una línea á lo 
largo de dicho pláno , córtase el céntro de la vára ; y del 
lado del ótro clavíto se háce tambien ótro semejante plano. 
Si dicho martíllo fuese para una repeticion con campa- 
na, no se líma el pilár, pero al desbaratarlo se le dexa una 
porcion que sobresalga de la platina, la qual €s la que da 
en la campána:: ésta se tráza, tirando dos líneas con el com- 
pas desde el agujéro donde se pone la vára; y dicha porcion 
debe estár entalláda por debaxo el cánto de un náype. 
Despues se hace el martíllo chico: se líma el pilar ten- 
ga Ó no campana la repeticion: se observan las mismas re- 
glas que en el grande tocante á su altúra. Si €s sín cam- 
pána requiere que quando esté acabado , pase solo con el 
hueco preciso debaxo de la segunda rueda de sonería; y si 
és con ella, debe ser algo mas delgado que el grande, To- 
cante á su Do debe estár lo mas cerca de la vara que 
se pueda. La mortaja ó ventana de este clavíito puede salir 
algo mas afuera que el agujero de la vára. 
Despues se hace el muelle grande, 0 muelle del martí- 
lo grande en el parage ya señalado, y que váya siguiendo 
el contórno de la platina. 
Luego se hace el muelle del martillo chico, el qual se 
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ha de poner lo mas cercano á la llave que se pueda , como 
demuestra el número 2 de dicha figúra , y que solo le 
fálte el cánto de una rueda para llegar á la orilla. Su cola 
estará entallada por debaxo, para que pueda pasar la sor- 
dina , pero su cabeza tendrá mas del cánto de una platina 
grande. 

El torníllo 3. de la sordina se ha de procurar lo 
mas que se pueda que esté a igual distancia de las dos 
varas de los martíllos;: y por lo respectivo á la colita 4. 
que sale fuera de la caxa, se observará que esté a 1gual 
distancia de su tornillo y del clavíto del martillo chico. Se 
observará tambien, que la ótra mitad de dicha sordina no 
tóque á la garrúcha, ni al muelle que le están cercanos. 

Despues “se háce el muelle de la grande uñéta de ho- 
ras (el qual se pone en la platina chica ). Á éste y á los 
demás muelles se les dexan sus colas demasiado gruesas: en 


este estado se templan , pavónan y se acaban de limar, de- 


xándolas solo el grueso que han de tener, 

Despues se harán los dos contramuelles: úno y ótro 
son tan fáciles , que no necesitan explicacion: sus cabezas 
entran en las referidas mortájas , y sus cólas llegarán á los 
clavítos de los martillos que les están: destinados. El del 
martíllo chico ha de permitir páse y juegue la sordína con 
libertad. 

Despues se hace dicha uñéta grande. La ventána m 
( siempre la misma figura 8.* ) por donde pasa su colita, 
estará hecha á raíz del redondo chico del martíllo grande, 
cuya ventana se agrandará de un lado, hásta tanto que es- 
tando levantado el martíllo quanto pueda , y tambien la 
uñéta, dicha cola toque al martíllo del ótro lado. Se agran- 


Lám. 1? 


Fig. 8? 


o 
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da tambien dicha ventána hácia la parte de adentro lo que 
se quiera. | | : 

Para acabar ésta uñéta se háce primeto el roquéte £ de 
horas, figúra 7.*, el que para saber su diámetro, se tíra. 
por detrás de la platina una línea 6 , 10 y s désde el agu- 
jero de la rueda grande de sonería, hásta el del martíllo 
grande: divídase éste espácio en tres partes, y tomando 
dos de ellas, y aún el grueso de una hoja de papel demás 
para trazar un círculo ; éste será el tamáño de dicho roqué- 
te. Despues de finalizados sus doce dientes, se concluye di- 
cha unéta, dexándola por la parte de arriba un diente, para 
que con él pueda su muellecíto manejárla. Se tíra ótra lí- 
nea por dentro en dicha platina, semejante á la referida 
désde los mismos agujéros ; y se debe limar el pico de di- 
cha uñéta, por la parte de adentro, de modo que estando 
¿lla y el martillo quietos , siga dicho pico la direccion de 
la línea. Por lo respectivo á lo largo “de dicho pico se me- 
ten en jáula con su martíllo roquéte, y su rueda gran- 
de, y se lima hásta que quéde de modo , que cogiendo 
con unas tenacíllas el quadrado de dicha rueda grande, y 
haciendo que el roquéte haga levantar el martíllo, se ob- 
servará que al caer éste, dicha uñéta no rebáta ó tropiece 
contra el diente siguiente , sino que caiga con tanto des- 
pejo como si el roquéte tuviera solo un diente. 

- Si és para una repeticion sorda, debe en quanto cae el 
martíllo , levantárse incontinenti, ésto €s, no dexar cási 
juego alguno éntre el diente del roquéte, y el pico de la 
uñeta. Pero si es de campana , puede muy bien, y debe, 
tener un poco. 

Acabada dicha uñéta, se pondrán todas las ruedas del 
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movimiento, y se volverá á hacer levantar el martillo del 
modo que quéda expresado, para ver si al levantárse no 
tropieza en alguna. 

Ahora se háce la ventána 12 para el muelle del qua- 
drante , y se líma dicho martillo en éste parage, para op 
el muelle no le llegue. 

Á dicho roquéte se le hará tambien una mortája para 
poderle sacar , quando esté puesto al árbol el ganchíto, 
que ha de servir para el muelle del tambor de la sonería, 

En éste estado .se templarán todas éstas piezas, que 
son las tres llaves , dicho martillo grande, y su uñéta, di- 
cho roquéte , los tres muelles , y los dos contramuelles. Se 
pavónan, se concluyen los únos, y se adúcen todos éllos. 

Luego se hará la garrucha grande, cuya varíta (si se 
pudiese) entrará por la parte de adéntro de la platína en 
tornillo, dexandola una portéa, para que la garrúcha no 
arrástre sobre la platina. Dicha varíta y cañon de polta 
quedarán lo mas altos que se pueda; y cuidado que estan- 
do la cuerda dentro de dicha garrúcha, no sobresálga la 
menor cosa, y que éntre y sálga líbre, sin tener demasia- 
do juego. La parte superior así de ésta garrúcha como de 
la chica, debe ser mas gruesa que la inferior ; y alrededor 
del cañon de cada úÚna se torneara cóncavo. Tocante 4 la 
garrúcha chica, se desvasta sobre ótro qualquier árbol, 
pero se acaba sobre el que la ha de llevar, y se pone su 
cita al quadrado y á la garrúcha. 

Despues se hará la cramallera , y primeramente se la 
pondrá su clavíto ó tija, se la ajustará contra la charnéla, 
que quéde limada con curiosidad. Luego se la hará el re- 


dondíto ó extrémo donde debe sujetarse la cuerda, el qual 
) 
E 
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deberá tocar á la garrúcha grande al mismo tiempo que di- 
cha cramalléra toca del ótro lado 4 la charnéla. Despues se 
la ajusta la cuerda, únos la hacen pasar por dentro de la 
garrúcha de la derecha y.la izquierda, y ótros al contra- 
rio. Despues se mete en jáula la rueda grande de sonería, 
y sobre su quadrado la garrúcha chica, y tambien la cra- 
malléra con su cadena y la garrúcha grande: y para dárá 
dicha cadena el largo correspondiente, se míra si despues 
que está enroscada alrededor de la garrúcha chica , viene á 
tocar su extrémo al restante de élla, si no toca, y que 
falte poquísimo , se tornéa un si és no €s la grande para 
achicarla. 

Para colocar la pieza e quartos servirá la línea 6, s, 
10, que corta el centro del agujéro del gran martillo, y el 
de la rueda grande de sonería, prolongando algo mas di- 
Cha línea: se toma despues con el compas el medio de éstos 
dos agujéros , y el grueso de un náype mas, se trasplanta 
este espacio sobre dicha línea, y se señala alli un punto 6 
que será el centro de la pieza de quartos., 

Luego se hará la pieza del todo ó nada, tuyo céntro 
será en donde señala el número 7, para dár lugar á poderla 
hacer un gran agujero, á fin de que páse no solo el qua- 
drado del caracól , sí tambien la llave para dár cuerda al 
relox, | 

Se hará asimismo la estrélla y limazón de horas y CUyo 
grandor tambien tenemos, siéndolo el círculo gg. .Ámbos 
en su principio son de igual tamáño , pero acabada que 
esté la estrella, deberá quedar algo mas chica que dicho li- 
mazón: dos tornillos diametralmente puestos la sujetan á él. 

Para colocar el pié de cabra ó resálto , se pone la estré- 
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lla con el todo ó nada, se la háce que uno de sus radios 
míre al agujéro de la rueda de minútos, y despues entre 
los dos radios opuestos á éste, se señala dicho resalto, con 
tal que su tija esté el cánto de una rueda grande , ó mucho 
mas si se puede, lejos de dicha estrella, y que no tóque en 
el muelle del gran martillo, y se limará dicho resálto por 
debaxo para que páse éste muelle. 

De éste modo hacían éste resálto en el tiempo que yo 
hacía reloxes de repeticion en Ginebra. Pero despues he 
visto uno en una repeticion de Berthoud que me agradó 
muchísimo , pues era al doble mas largo , y por consí- 
guiente aunque su muellecíto fuése algo mas fuerte, sin 
embargo la estrella se levantaba con mucha suavidad, y 
sin incomodar el movimiento del relox. Ótros ponen el 
muelle del resalto sobre la misma pieza del todo ú nada; 
pero el de Berthoud és mejor que ninguno, cuya tíja está- 
ba en el hueco que hay entre el númeto 7 y 7. 

Despues se hacen los dos muelles de las dos uñétas 
(que ótros las llaman esqueletas), los que no se acaban de 
adelgazar hásta despues de estar templados, y entónces 
solo se les dexa la fuerza precisa, en quanto puedan hacer 
volver dichas uñetas a su lugar. 

En éste estado se puede ya concluir la sordina, sino lo 
está. Y prevengo que así ésta , como todas las demás pie- 
zas de la quadratura, quanto mas delgadas puedan quedar, 
con tanta mas facilidad se púlen. Se entiende si se han de 
pulir á la mano, lo que és preciso suceda en este país que 
no tenemos lapidarios destinados á este fin. Y aún quando 
ésto no fuera, las piezas pulidas 4 la mano, salen mas her- 
mosas que en el lapidário.. 
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Despues se háce el cañon de minútos: quando se tor- 
néa la vára del piñon de 12, se dexa la portéa de dicha 
vara el cánto de una rueda mas alta que la platina: y en la 
parte inferior del piñon de dicho cañon se le dexa una por- 
cion tambien de cañon para el limazón de quartos y salta- 
dera : dicho limazón se hace de acéro muy delgado , ¡poco 
mas ó ménos del diámetro de una rueda grande , y estan- 
do éste torneado redondo, se.le hacen quatro circulos al 
torno, cada uno de éllos mas chico úno que ótro. Y qui- 
tado del torno se tiran dos líneas, que le crucen perfec- 
tamente , para poderle dividir en quatro partes iguales, 
pues dichas líneas formarán quatro quartas de circulo, de 
las quales se reserva úna sin llegárla, y las otras tres se li- 
man hásta la segunda raya : las ótras dos se líman hásta la 
tercera ; y la Otra hásta la quarta, ¿UU no tanto entalla- 
da como las demás. 

Ahora se ajustará este limazón al asiento del cañon de 
minútos. Se procurará que ésta rivadura séa lo mas chica 
que se pueda, y que el limazón entre sumamente jústo. La 
quarta de círculo mas chica se limará 4 igual del piñon de 
dicho cañon. | 

- Despues se hacen las uñétas de: los quartos. La del 
martillo grande-ha de estár redondeada el contórno de su 
agujero hasta la mitad , y para finalizarla , servira la línea 
sy 6, que está tirada desde-el agujero de dicho martillo, 
hásta el de la pieza de quartos: y es menester que quando 
por detrás tóque al clavíto del martillo, siga por delante 
perfectamente dicha línea. Su largo es el cánto de un náy- 
pe mas que el del pico de la uñéta grande, lo qual se puede 
mirar facilmente , poniendo úna y ótra en un alíisador. Di- 
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cha uñcta estará entalláda por debaxo , para que su muelle 
la pueda gobernar. Estando así se limará un poquíto mas 
la entálla de la parte de adentro, sin llegar a la punta, de 
modo que ésta se consérve sobre la dicha línea, y desde 
allí hásta el cañon se descubra ésta con mas facilidad. 

Para hacer la ótra uñéta se tira ótra línea 9 y 6 desde 
el agujero del martíllo chico, hásta el de la pieza de quar- 
tos. Se la hacen (digamoslo así) dos brazos, el úno segui- 
rá por dentro de ésta linea, y el ótro abrazará el clavíto 
del martíllo. El brazo principal de dicha uñeéta será mas 
córto que el pico de la uñeta grande del cánto cási de un 
náype. Ambas uñétas terminarán en punta, y aún cada 
una tendra un bisél por detrás, á fin de que rematen mas 
puntiagudas, y ámbas uñétas serán de la altúra de la pieza 
de quartos. Se observará que 4mbas jueguen con libertad 
sin tropezar en nada. Se acabarán éstas últimas piezas, se 
templaran y aducirán. 

Luego se hara la pieza de quartos de éste modo, Pri- 
meramente en una chapa de acéro se traza un círculo de 
todo el grandor que han de tener lo largo de los dientes: 
despues se tráza ótro, de modo que puesta dicha chapa ó 
pieza en su lugar, dicho círculo córte el céntro de la pla- 
tína. Se tráza tambien ótro de todo el tamáño que ha de 
tener la pieza. En éste estado, y puesto yá su cañon y va- 
ríta en la platina, se empezarán á hacer dos dientes, y 
puesta dicha pieza en su lugar, como asimismo el gran 
martíllo con su unéta , se hará que dicha pieza con uno de 
sus dientes nuevos la levánte , pero que al caer, rebáta ó 
tópe contra el segundo diente nuevo. Pero sí €s repeticion 
de campána és preciso que no tópe la uñéta', ántes bien 
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que haya un poco de holgúra. Se hará una señal en la pla- 
tína por la parte de adentro en el parage donde levanta 
mas el martíllo. Despues se tomará con el escantillon el es- 
pacio de los dientes del roquéte de horas, y se acabarán 
estos tres: pero el primero de éstos dientes deberá estár. 
por detrás limado algo en redondo, para que séa mas án- 
cho, y los demás plános. Ántes de acabar el tercer diente, 
se limará la pieza de quartos para que ajúste contra la uñéta 
de dicho martíllo. Luego se harán los ótros tres dientes del 
mismo modo, observando que primero escápe el primer 
diente de éstos , que no el primero de los ótros tres, quie- 
ro decir, que dispáre primero el martíllo chico que el 
grande, y así en los demás. Despues en aquel círculo que 
córta el céntro de la platina se hará el brazo: el largo de 
éste consiste en que estando caída dicha pieza de quartos so- 
bre el limazón de ellos en la quarta mayor , ninguna uñéta 
pueda caer. Y por la contraria, que caída dicha pieza en la 
quarta menor del limazón, entónces deben haber pasado 
los tres dientes de cada lado, para que levánten las dos 
uñetas, y tóquen los tres quartos. 

Luego se limará la pieza de quartos, para que engán- 
che con el todo ó nada ; ; pero ha de ser de modo que quan- 
do la dicha de quartos haya caído en el limazón para des- 
pues hacer tocar los tres quartos, no tropiece con el todo ú 
nada, ni le toque en el parage donde está la varíta para el 
limazón de horas. En éste estado se perfeccionará la pieza 
de quartos, para que ajúste bien contra la uñéta de horas. 

Teniendo yá finalizado el limazón de quartos, para que 
haga dar los tres quartos, fácil €s hacer que tóque la mé- 
dia y el quarto. Tocante al clavíto que ha de llevar la di- 


CAPÍTULO Vo 47 
cha de quartos , para que el muelle la dispáre se operará de 
éste modo: se arrima dicha pieza contra el limazon, y se 
traza una porcion de círculo desde el agujero / del tornillo 
de su muelle á la distáncia de una platina chica del cañon. 
Luego se arrimará dicha pieza contra la uñéta, se trazará 
ótra porcion de círculo , y el parage donde:se crucen éste y 
el antecedente, será donde se ha de poner dicho clavito. 

Es regular se haya limado ántes de ahora dicha pieza 
de quartos, para que páse el cañon del dedo, el qual vá 
sobre el quadrado de la rueda grande de sonería : 4 la orílla 
de ésta ventána se pondrá el clavíto para dicho dedo, á 
cuyo efecto se señalará un punto, de módo que quando la 
pieza de quartos júnte con la uñéta del martíllo grande ti- 
rando una línea con la vísta desde el centro de dicha pie- 
za hásta el punto, se véa que el quadrado quéda un poco 
fuera de élla: despues se déxa caer dicha pieza sobre los 
dos quartos ó la média del limazón , y figurándose ótra lí- 
nea se ha de vér ótra diferencia semejante aunque algo 
mayor con:dicho quadrado. | 

Ahora se hará el muelle para la pieza de quartos, y 
tambien el quadrado (aunque algo córto ) al cañon de mi- 
nútos, y asimismo se hará un minutero de latón, en el 
que hécho el agujero quadrado , se tirará una línea desde 
un ángulo de el hásta el opuesto, y que siga lo largo del 
latón, y se acabará éste minutéro en punta, observando 
quéde dicha línea enmedio lo largo de todo el, 

Para igualar el limazón de quartos se pondrá la falsa- 
placa, y se señalarán quatro puntos iguales en su circunfe- 
réncia. El primero ha de estár enmédio de la charnela, y 
el compas señalará los ótros tres. Hecho ésto se vá pasán- 
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do el minutero , empezándo por los tres quartos. La pieza 
de éllos caerá algo despues de haber pasado el punto que le 
corresponde , que és el que está encima de la charnéla. 
Luego se pondrá dicha pieza sobre la quarta mayor del li- 
mazón , y volviendo con las pincétas el cañon de minútos, 
debe caer el primer quarto frente del punto que le corres- 
ponde. Si cáe ántes, se quitará el cañon, y como quien le 
quiere dar una media vuelta hácia atrás para que se adelán- 
te el limazón, así se le volverá un poquíto, y se le empe- 
zará 4 igualar de nuevo desde el punto de la charnéla, li- 
mándole delánte de los demás escalones para que cayga en 
quanto haya pasado el primer punto para el quarto, el se- 
gundo para la média, y el tercero para los tres quartos.. 
Tocante al clavíto que Héeva éste limazón , se pondrá en 
mitad de la quarta mayor, y lejos del piñon, el cánto de 
una rueda mayor. Despues se avellanará el agujero del li- 
mazón por la parte inferior, se templará, se aducirá, y se le 
pondrá su clavíto , se clayará al dicho cañon, y 4 éste se le 
torneara lo sobrante de la rivadúra, para que no estórve á 
la saltadéra : y para hacer ésta se empezará dexándola mas 
delgada que el limazón, poniéndola un boton triángular, y 
que uno de sus angulos esté frente del centro. Para acabarla 
se la háce entrar jústa en el cañon de minútos, 4 cuyo 
efecto se habrá quitado primero el clavito del limazón. 
Despues se achicara dicho botón, hásta que quepa éntre 
los dientes de la estrella, que deberá estár puesta en la pla- 
tína con el todo ó nada, y limazón de horas. Se torneará ó 
acortará hasta que dicha saltadéra puesta en él, tenga el 
hueco correspondiente entre ella y la estrella para que no 
se froten al pasar. 
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Luego se hará la viróla para sujetar dicha saltadera, y 
se agrandara el agujéro de ésta para que sálte con facilidad: 
y si és menester se limará algo mas dicho botón: ahor. se 
pondrá el limazón con la saltadéra, como si quisiera esca- 
par el boton fuera de la estrella: en éste estado desde el 
“agujéro del clavíto del limazón , se señalará ótro en La sal- 
-tadéra , y se agrandara totalmente del lado que el limazón 
no cuenta quartos, y nó del lado que cuenta el primero. 
Se pondrá el clavíto á dicho limazón , y dichas piezas en la 
platina, y se concluirá de modo que quando el minutéro 
- señále el punto de la charnéla (que és la hora), sálte di- 
cha saltadéra, y que el pié de cabra ó resálto ajúste bien 
contra la estrella: sino lo hiciére, se agrandará mas el 
agujero de la saltadera, siempre del mismo ládo: y del 
otro se podrá agrandar, caso que habiendo saltádo la salta- 
dera hacia adelánte como corresponde, y queriendo volver 
el minutéro hácia atrás, dicho resálto no ajúste bien: en 
éste estado se quitará la saltadera, se la sujetará con las te- 
'nazas, cuidando de que quede hácia atrás, como quando 
está pronta á saltar, y estándo bien sujeta se señalarán sobre 
ella todos los escalónes del limazón de quartos. Se quitará: 
y ménos la parte correspondiente á la quarta mayor , que 
ésta débe ser exáctamente del mismo tamáño , todo lo de- 
más se limará mucho mas chico que el limazón, 

El modo de igualar la estrélla és poniendo todas éstas 
piezas en la platina, y despues de haber saltado un diente 
de ésta, y vísto qué paráge señala el minutéro en la char- 
néla, se dará vuelta á éste, hásta que páse ótro diente de 
aquella, y despues ótro , y así todos: y sí dicha estrélla estu- 


viese muy desigual, de módo que únos dientes salten ántes 
G 
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que el minutero haya llegado al púnto , y otros despues, 
se les limarán hásta que sálten todos en el mismo púnto; 
pero si sáltan todos igualmente ántes ó despues, fácil €s el 
remédio, limando de un lado ó de ótro el pié de cabra, 
Despues se templarán todas Estas piezas, y se aducirán. 

Se pondrá azul el limazón de horas, y se le harán ónce ' 
circulos al tórno para los ónce escalones: se exáminará si el 
brazo de la cramalléra viene a parar perfectamente al cen- 
tro del limazón de horas; si no lo está, se le limará para 
que lo esté del lado necesário. de: 

Despues se armará el rodáge de la sonería (que deberá 
estár yá acabado ) con sus dos martillos y uñéta de horas, 
y se pondrán los pasadores á los pilares, para poder dar 
cuerda á dicho rodage. Se remónta su rueda grande para 
ponerla la garrúcha chica, se pondrá asimismo la grande, 
la cramallera, la estrella con su limazón , y el todo ó nada: 
y despues se tendrá éste sujeto con una mano; de modo 
que encajándo bien el resálto en la estrella, esta no se 
pueda menear. 

Entónces se empujará la cramallera como para dár las 
horas, y se señalará en dicho limazón una rayíta con el córte 
de una lima almendra. Despues se pasa un diente de la es- 
trella, y se háce ótra senal; finalmente se irán pasando 
consecutivamente hásta haber señalado doce márcas. Lue-. 
go se quitará cramalléra, el todo ó nada, y la estrélla , de- 
xando alli el limazón , y con el compas puesta la una púnta 
en el agujero de la cramalléra, se tirarán 12 líneas (Ó par- 
tes de círculo ), desde las 12 márcas al céntro. Luego se 
pondrá el todo ó nada, y se limará el brazo de la crama- 
llera para acortárlo, hásta tanto que empujándola algo 
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fuerte, haga tocar una hora, ésto és, que haya hécho caer 
una vez la cola de la uñéta grande. Despues. se observará 
qual de éstos 12 dientes está perpendicular, ó háce esqua- 
dra can los dos torníllos del limazón , y aquel que la haga, 
se destinará para la hora de la una. Luego se entallará el 
limazón alrededor de la primer raya ó circulo, y se le irá 
baxándo hásta que empujando la cramalléra tóque las dos 
('ésto sin lastimar con la lima la porcion destinada para la 
una ). Y de éste modo se entallarán los demás escalónes 
para las demás horas : advirtiendo que la entálla de las 12 
se alargará, limando el respaldo del escalón que tóca la 
una (pero cuidado no llegar 4 la punta de él), para que la 
cramalléra pueda ir con facilidad 4 contar las doce. 

Despues se igualarán las horas de éste limazón en ésta 
forma. Se sujeta el venteról, para que no corra el rodáge: 
se empúja la cramalléra , para que caíga en el escalón de las 
dos (que en el que dá la una no és necesário), y en ésta 
postura sí, meneándo la estrella, hay un poco de juego 
desde el escalón de la una hásta el brazo de la cramallera, 
está bien, sinó dárselo, limando dicho escalón : y 4 éste 
tenor todos los once escalones. Si hecho ésto necesita la 
cramalléra mucha fuerza para empujar el todo ó nada, y 
que cuénte las horas, se acortará su brazo un si és no és; 
regularmente el extremo de este brazo se líma un poco en 
bisél, para que no tóque á la estrélla, 

Despues se hará el dedo sencillo 6 dóble, sí es sencillo 
no necesita mas explicacion que la que sigue, pero sí €s 
doble, se hará de un pedazo de acéro, al qual se le hará 
su agujero quadrado, y que éntre jústo en el árbol de la 
rueda grande, y se le harán , digámoslo así, dos dientes 
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como los de un piñon, el úno mas córto que ótro , ty que 
éntre los dos quépa con libertad y holgúra el clavíto de la. 
pieza de quartos : se acortará de lo largo del mayor , hasta. 
que empujando la cramalléra , y volviendo 4 subir la pieza 
de quartos, dicho dedo abráce, sin que se le pueda escapar 
el clavíto: esto és en el primer quarto, que en los tres 
quartos se observará lo mismo con el dedo chico. El motí- 
vo de poner éste, es porque no tárde tanto el relox en dár 
los tres quartos , despues de haber tocádo las horas”. 

Despues se pondrá la llave de la cramalléra , de módo 
que no estórve á ésta el baxar hásta las doce; y 4 su lado: 
se pondrá la rueda chica de minútos. Finalmente se hará la: 
rueda de máno. Ahora nos résta un punto no muy facil, 
y que merece alguna explicacion. 

Así en Ginebra como en ótras partes hay oficiales de 
reloxería que solo saben hacer movimientos de muestras 
regulares en blanco: ótros hacen movimientos de repeti- 
cion, y ótros mas adelantados hacen las quadraturas ; pero 
aún de estos no todos saben ajustar la repeticion dentro de 
su caxa , cuyo asunto requiere algunas circunstáncias par- 
ticulares , las que pondré aquí , para que mi lector se enté- 
re totalmente en el módo de hacer un relox de repeticion 
de bolsíllo. 

Llámase esta operacion en Francés el emboitage: el qual 
se princípia poniendo y ajustando la muestra a la falsa-placa, 
la que regularmente se sujéta con un torníllo (ésto és á la 
francesa) , para cuyo fin únos dexan una porcion ó brazo 


(1) He observado en Madrid que generalmente agráda mas á to- 
das las gentes, el que una repeticion tárde algun tiempo en dár los 
quartos despues de las horas, que quando los dá de seguido. 
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á la falsa-placa, y en él entra dicho tornillo: ótros ponen 
un pedacíto de latón redondo en la platina, que entre en 
rosca, y en éste el torníllo. Quando se pueda se hará de 
éste segundo modo, pues és mas seguro que el ótro. Des- 
pues se harán pasar todas las piezas debaxo de dicha mues- 
tra con libertad, y sus tíjas y cañones al modo que el piñon 
de la rueda de la minuteria. 

¿Que el cañon de la caxa este soldado ú nó, se empeza-- 
rá 4 cortárle, de módo que puesta la sobrecaxa de zápa, 
sobresalga solo un poquíto. Luego se limara aquél pedazo 
de óro ó plata, que está soldado al dicho cañon 4 igual de 
este. Y luego que el empujador de acéro esté hecho, bien 
torneádo y bien limado, plano por detrás, se pondrá del 
largo necesario del ótro lado, dexandolo el cánto de una 
rueda grande mas córto que el cañon. 

La placa de acéro que vá debáxo del empujador por 
dentro de la caxa , ha de tapar mas de la mitad del agujéro 
de dicho cañon , á cuyo efecto se limará la placa ú óro ne- 
cesario. | | y 

Se observará que en las repeticiones de campána dicho 
cañon debe ser mas largo que en las que son sordas; y al 
ajustar dicho cañon en la caxa, se tendrá cuidado que esté 
sepultado en ella, de módo que el empujador no tóque” al 
cúbo. Si és repeticion sorda , al tiempo de soldar el cañon 
se sueldan tambien los botones en que deben dár los martí- 
llos; y sinó lo és, se soldará la gota 6 quadrado para la 
campána, y dicho cañon debe estar soldado horizontal- 
mente. | | | 
Despues se hará la charnéla, y luego ajustar el ciérro 
del muellé del quadrante. 
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Si la repeticion és sórda , se limarán primero los boto- 
nes, hásta que al cerrar el relox no tropiece en éllos la 
platina chíca, y luego ponerlos del largo preciso, para 
que no solo al herir en éllos los martillos , lo hagan con 
libertad, sí tambien que el mismo contragolpe los haga 
entrar un poco. | 

Si és de campána , se limarán las bocas de los martillos 
que las hieren, hásta que no tropiecen en la caxa al cer- 
rar el relox, en una buena proporcion, la que se conocerá 
en el contórno que toman dichos martillos alrededór de la 
platina grande. | 

Despues se cortará el cañon que lleva la ása, há 
tanto que empujando para las 12, falte muy poco , que no 
llegue el pláno del boton de éste á la boca del ótro, 

Ótros hacen ótra sordína además de la expresada , que 
consíste en una parte de círculo sujéta con dos torníllos á 
la caxa : ésta sordína va hácia un lado y hácia ótro al modo 
de corredera, por ser sus dos agujeros ( donde éntran los 
tornillos ) dos ventanítas largas. Dos mazas que tiene en 
sus extrémos son las que se presentan , con tal que se em- 
púje primero dicha sordína a la parte de afuera , y entónces 
lós martillos de la repeticion dán en dichas mazas. Em- 
pujándo dicha sordina 4 la parte de acá , dán los martillos 
en la campana. Una colita que sale del médio de la sordí- 
na, por una ventána hécha en el cérco interior de la caxa, 
y una mortája donde descansa al mismo tiempo dicha colí- 
ta, determinan el espácio que recórre la sordína. Se ha de 
tener cuidado que por debáxo no tropiece en la campána: 
y este es el secreto de la dóble sordína á la francesa. 

Finalmente se pulirá toda la quadratúra, y se acabará 
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lo restánte de la repeticion, haciendo los pivótes , los en- 
gargántes, gravando el gallúzo, dorando y puliendo las pie- 
zas que lo han de estár, y armándola despues de dorada, 
el todo segun dexo explicado en el capítulo que enséña el 
modo de hacer un relox de bolsillo, 
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Del modo de componer un relox de muestra con perfeccion. 


era no solo escribo para los reloxeros, sí tambien 
para los aficionados, ántes de pasar á explicar el modo de 
hacer los demás reloxes, me detendré para decir el de sa- 
ber componer los de bolsillo. Porque si el lector los sabe 
hacer segun y como hásta aquí lo ha leído , yá está en es- 
tado de éllo : bien que si los unos aprenden algo en él, los 
otros podrán aprovechar mucho, y mayormente siendo 
esta una de las mayores desgracias que hay en éste Reyno 
en punto al Arte de Reloxería, habiendo tal multitud de 
reloxeros y aficionados. Digo multitud , porque solo sir- 
ven para componer reloxes. Que si todos estuviesen ocu- 
pados en hacerlos de nuevo, habría poquísimos. De ésta 
abundancia que hay, y particularmente en Madrid, ya di- - 
xe en ótra parte que había algunos muy buenos , ótros me- 
dianos, y los mas tan atrasados, que és cosa lastimosa vér 
con el desahogo que tienen su tienda puesta, y se atreven 
á desarmar, y querer componer hásta los reloxes mas difi- 
cultosos , pero así quédan éllos. No obstánte diré de páso, 
que Ignóro qué género de simpatía hay, supuesto que éstos 
son los que gánan mas dinero: pero volvamos á mi asunto. 
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Supongo un relox Inglés descompuesto (se entiende 
de faltriquera ). Supongo tambien que el aficionado sabe 


los nombres de las piezas , 4 poco mas ó ménos , pues si ig- 


nora ésto, no sabrá mucho de reloxería. 

Lo primero se puede vér buenamente ántes de desar- 
mar el relox, si se conoce el por qué está parado. Ó hay al- 
guna pieza rota ó nó; si la hay , facilmente se conocerá sin 


desarmárlo: pues si está roto el muelle, la cuerda estará 


caída, ó el cúbo se volverá hácia atrás con un dédo. Si el 


trinquéte , apenas se le de media vuelta al caracól (con la 


Have ) se volverá atrás. Si algunos dientes de la rueda de 
minútos , 0 alguno de su piñon , por mas que se quíte el 
volante, no habrá quien haga correr el rodage: prevéngo 
que en éste cáso cuidado como se desarma el relox. 

El modo €s baxando la fuerza del muelle, ó yá por el 
tornillo sin fin, ó por el roquéte que tendra en su lugar. 

Es muy esencial tener presente el desarmar de éste mo- 
do qualquier relox, siempte y quando esté parado, y no 
se considere en el nada roto, pues suele tal vez ser algun 
pasador, que suelto desu agujéro, se suéle atascar entre 
el pass de la rueda. de minútos, y los dientes de la del 
caracól ; ó Entre los dientes de la rueda de minútos, y el 
piñon de la rueda tercera. Pero sigamos mi capítulo, 

Si la tercera rueda tiene algun pivóte roto, luego se 
hecha de ver, como tambien si lo esta algun diente de su 
piñón. Lo mismo sucede con la rueda de cánto y la cata- 


lina. Solo para las paletas hay que levantar el gallúzo ó 


sobre-volánte ; teniendo primero cuidado de atascar el ro- 
dáge, poniendo dentro de la rueda de cánto algun poquíto 
de cerda ú ótra cosa flexible. Tocánte á las ruedas que es- 


o. 
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tán debáxo de la muestra, rarísima vez ó casi nunca se 
rompen. | | | 

Supuesto que no háy nada de ésto, y que el relox está 
parado, se ha de mirar: si :el tambor arrástra sóbre la rué da 
grande, ó a la platina de arriba, ó al tornillo sin fin ( que 
ótros le llaman la perpétua ), ó si su ruedecíta toca á la 
rueda de minútos,ó si la cadena tropieza en la potánza 
en el caracól. 

Despues se ha de mirar, si los dientes de la ruéda de 
minútos tropiezan en el pasador que está en el árbol del 
caracól, ó si ésta arrástra sóbre la ruéda de minútos, 6 si 
la de minútos arrástra sóbre la platina, ó si la tercera rue- 
da tropieza en el gancho del caracól ó 4 la ruéda catalína, 
O sí la vára de la ruéda de cánto tropieza en la del piñón 
dela catalina, ó si la rueda de cánto tropieza en la con- 
trapotanza ó en el porta-pivóte, ó si la catalina arrástra 
contra la viróla del espirál , o en la viróla de las paletas. 

Todas éstas y ótras infinitas faltas en los reloxes son 
observaciones que el tiempo y la experiencia me han en- 
señado. Tambien hé experimentado que muchos reloxes 
compuestos por algunos reloxeros, tenian bastantes defec- 
tos como éstos, y aún ótros peóres. 

"Vamos adelánte , y que el citado relox descomñ= 
puesto no tiene algunos de éstos defectos. En tal caso se 
desarma , y con el compás de gruesos se mira si las 
palétas están torcídas; y lo mismo se hace con la rueda 
de cánto , y tercera , puestas en dicho compas , sin ol- 
vidar la catalína: vér tambien si háy alguna ruéda que 
esté desclaváda ; y no habiendo nada de ésto, y el relox 


parádose con tanta facilidad , será señal que háy agu- 
H 
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Juro demasiado grandes, como son el del gallúzo, el de la 
id, y el del lardón, y que tal vez este se habrá meneá- 
do, ó que el escape no ha estádo bien hécho, ó que la 


ad catalína no tornéta derecha ; sin contar el que tal vez: 


tendrá algunos dientes torcidos. | 

Ahora nos résta componerlo. Primeramente si las pa- 
létas están torcidas, se enderezarán con un martillo cor- 
tante, dando con él en el parage cóncavo, que fórme el 
mismo torcido, sosteniendo las paletas sobre la bigórnia; 
y si los pivótes están torcidos, siendo .el relox Inglés, se 
pueden enderezar con las pincetas ó tenacíllas. Despues 
se hará torneár el volánte derecho en el compas de grue- 
sos , caso que no lo esté. Despues se encasquillará el agu- 
jero del gallúzo, que mucha casualidad sera, si se halla 
bueno, y al hacerlo se acaba de poner el volante derecho. 
Yo entiendo que está el volánte derecho , quando por to- 
das partes se halla paralelo 4 la plátina. Esto és que mi- 
rándole por todos los lados, háya igualmente la misma dis- 
tancia désde él á la platina. Algunos reloxeros se conténtan 
con que esté solamente paralelo al gallúzo. Acontece á 
menudo, que éste suele estár torcido ( gracias á las manos 
en que cayó el relox anteriormente ), y queda el volánte 
torcido. Prevéngo que plantado yá el volante tenga solo 
la holgura precisa ; porque si esta demasiado jústo , varia- 
ra el relox Ó se parará : y si demasiado líbre no andará se- 
guro, y al menor golpe que lleve el relox se romperá al- 
gun pivóte, ó se torcerán las palétas, ó saldrán fuera del 
gallúzo. Con todas las demás ruedas se debe tener el mis- 


mo cuidado en la holgúra que se les dá. Esta observacion 
es muy del cáso, 


| CAPÍTULO Vl. 50 
Despues se hará el lardón; ésta pieza €s facilísima, y 
algunos la tienen miedo; ótros al meterlo, revientan la 
naríz de la potánza. Un poco de cuidado lo remédia todo. 
Hecho el lardón ya con su agujero, y puesto en la naríz, 
ha de estar éste ( para tener mayor facilidad al hacer el es- 
cape ) de modo que puestas la paletas con el gallúzo, y 
mirando por el agujéro de la contrapotánza , se vta que el 
dicho -agujéro del lardón esté perfectamente enfrente del 
cuerpo de las palétas , si no lo estuviese , se le háce llegar, 
empujando el lardón del un extremo ó del ótro. 

Si la ruéda catalína tuviese algunos diéntes torcidos se 
enderezarán con las pincétas , procurando quéden en la 
misma inclinacion que los que no lo estában: y para ma- 
yor seguridad se debe usar del instruménto que láman de 
igualar catalínas ?. Despues puesta una garrúcha en la va- 
ríta, y puesta la rueda al tórno , se exámína si tornéa re- 
dondo el piñón y su vara: sí no lo hiciese, se pondra con 
el martíllo cortante: despues se torneará (lo ménos que 
ser pueda ) la rueda derecha, ésto és, en quanto el buril 
muerda todos los dientes : despues con una lima de rue- 
das catalínas, y 4 falta de ella con una lima almendra pun- 
tiaguda y suave, se irán haciendo todos los dientes suma- 
mente puntiagúdos, en quanto se perciba encima de éllos 
con el microscopio un, pláno imperceptible; y €s muy in- 
útil redondeár dichas puntas , como pS cierto autor 
Frances en su libro, 

Una observacion que he hécho és, que hay reloxeros 
á quienes se les confía muy buenos reloxes , y los compo- 
nen, pero jamás llegan á la rueda catalína ni 4 los agujé- 


(1) Y á falta de éste el escantillón, 
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ros ; siendo asfyque rára es la vez, que no hay que llegar 
á ella y al agujero del gallúzo. Verdad €s que los tales tie- 
nen el sinsabor de oir 4:menudoá los dueños quexárse que 
sus reloxes se páran. | 2% 

Despues se pone el volánte ( si no lo está ) con el ga- 
llúzo y su tornillo , y la rueda catalina con su cortapivote, 
y para hacer el escápe, que és el alma del relox, se pone 
tambien la rueda de cánto, y por consiguiente las dos pla- 
tinas con unos afileres limados como. pasadores para mas 
brevedad. Y teniendo el todo con la mano izquierda, y el 
dedo índice sobre la rueda de cánto para hacerla andar con 
él, se apóya sobre el volante el extremo de un escariador 
de aguja con la mano derecha : en ésta postura, y em- 
pujando con la izquierda ( como queda dicho) la ruéda 
de cánto, se empujará con el escariador el volánte hácia 
dentro ó hacia fuera, hasta que escápe un diente de la rué- 
da catalína , luego se empujará á la contrária para que es- 
cápe ótro diénte: si en el interválo del parage donde se 
hallaba la punta del escariador lá primera vez hásta donde 
escapó la segunda «hay poca distáncia, y que por ésta ra 
zon al escapar cáda diente la rueda dá mucha caída, en- 
tónces se quita la catalína , y se líma encima del lardón. 

Al tiempo de haber hecho ésta operacion, se habrá ob- 
servado si los dientes cáen con igualdad. Si cáen de un 
lado:mas , y del ótro ménos, se empuja de éste lado un si 
es no és el lardón , para cuyo efecto se hará una rayita en- 
cima de la naríz y del lardón, y al meneár éste, dicha ra- 
yíta demostrará quánto se há empujado. Despues se vuel- 
ve á poner dichas catalina y de cánto, con el armazon que 
ántes, y se repite la misma operacion, hásta tanto que dés- 
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de el parage que señála en el gallúzo la punta del escaria- 

dor, al escapar un diénte, hásta donde señála al. escapar 
ótro, hay siquiera dos lineas, y si puede ser algo mas. Los 
Franceses los hácen escapar á mas distáncia, y á ésta la lla- 
man 40 grados. Pero las paletas 4 la francesa y la cata- 
lina son mas proporcionadas para ello, aunque tambien á 
veces les suelen inducir en ótros defectos. Prevéngo que de 

todos modos, y acabado el escápe , debe tener algo mas de 

caída de la paléta grande que de la chica, lo qual és de 
mucha importáncia para evitar el iniciada que sucede con 
el tiempo. 

Hécho ésto, se quita la platina grande y la ruéda de 
cánto, y para ver si el relox batirá ó se traspillara, y mas 
en los reloxes 4 la francésa ( sobre todo si son malos ) se 
háce venir el volánte de un lado, y se sujeta suavemente, 
metiendo entre el y el gallúzo alguna cosa. Despues con 
la misma suavidad se vuelve la catalina: si en aquélla pa- 
léta en que tropieza uno de sus diéntes, sobráse del dién- 
te fuera de la paléta el cánto de un náype delgado, está 
bien : si sobra mas, limar con precaucion el clavíto en 
donde descánsa la paléta contrária , hásta que la ótra pa- 
léta y su diénte esten con la medida dicha, porque de lo 
contrario batiría el relox; y si és á la francésa limar el re- 
gístro del lado que señala el clavíto del volánte. Y si en 
lugar de dicha medida, está pronto á pasar el diénte, ó 
pasa del todo, siendo 4 la inglesa se ha de empujar el di- 
cho clavíto por detrás hasta que quede en la dicha medida, 
pues sinó bolcaría ó se traspillaría el relox. Y si es 4 la 
francesa, se le pone ótro clavíto mas al volánte para que 
no traspílle. Hecho ésto con ésta paléta, no importa qual- 


A 
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quiera de las dos que háya sido, se háce igual operacion 
con la otra. | 

Para mayor seguridad de que el relox no empuntará, 
se déxa puesto el volánte y la catalína en la platina chica, 
y teniendo ésta con la mano izquierda de modo que la ca- 
talína esté , digámoslo así , boca abaxo, se pasa con la ma- 
no derecha la punta del escariador sóbre el bórde de la 
catalína para hacerla andar, se entiende desde encima del 
cuerpo de las paletas, del lado de la chica hácia su cúrso 
regular, y': se háce pasar así toda la ruéda: lo mismo se 
practicará con la paléta grande: si la suavidad del flota- 
mento del escariador sóbre la orílla de dicha ruéda la háce 
pasar toda con facilidad en ámbas palétas , seguro €s que 
el relox no empuntará. Pero si al pasar de éste modo la 
catalína se detiene en algun diénte, el relox se parará. El 
remedio para esto €s, ver en qué paleta empúnta, luego 
quitar las paletas de la platina: si aquella paleta en que 
empúnta és mas áncha que la ótra, limárla lo necesário: 
si las paletas son iguales, pero la ruéda catalina escápa 
mas de úna paléta que de la ótra, empujar el lardón ; y 
si el escápe está bien y empúnta, és preciso hacer ótro 
lardón. 

Concluido el escape , se mirará el engargánte de la 
ruéda de cánto, y si está floxo, que en algunos reloxes su- 
céde, y al mismo tiempo suele tener dicha ruéda demasia- 
da holgúra, entónces se empuja el casquíllo de abáxo; pero 
si éste Ó el de arriba tienen el agujéro demasiado grande, 
és preciso hacer ótro casquillo, ó los dos ( segun lo pida 
la necesidad ) nuevos, dexando dicha ruéda con el engar- 
gante bien puesto. 
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Lo mismo á proporcion se ha de observar con las rue- 
das tercera, de minútos, y caracól. 

Ótros muchos defectos suelen tener algunos reloxes, 
que solo la experiencia los puede corregir. Por exemplo, 
he visto un relox nuevo de Ginebra, en el que la tercera 
rueda estaba sepultada en la platína de abáxo, como acon- 
tece tener muchos reloxes. “Éste se paraba , le desarmé, no 
hallé el defecto, le arme, se paró; le volví 4 desarmar, na- 
da había, le ármo, y vuélve á parárse: finalmente le ob- 
servo andando, y repáro que la ruéda grande del caracól 
tropezába en el piñón de dicha tercera ruéda, y ésto no 
siempre. Dicha rueda grande torneába un si és no és, mal 
derecha por debáxo, y en el parage que baxába mas, en- 
tónces engargantába con dicho piñón. Remediado éste in- 
conveniente , el relox no se paró mas. 

Ótras veces un relox Inglés suele parárse puesto de un 
cierto lado , y suele ser que el volánte por no tener bas- 
tánte hueco entre él y el regístro, y la muestrecíta de éste 
estár mal hecha, quiero decir muy convexa, acontece tro- 
pezar en élla. 

Tambien se parará el relox si el volánte és mucho mas 
pesado de un lado que de ótro. 

Tambien el volánte suele tropezar en la horquilla del 
rastrillo, y si és á la francesa en el pitón que sujéta el es- 
pirál en la platina. 

Si el guardacadéna no juega bien, suéle tropezar en él 
a veces el gáncho del caracól , y parar el relox. 

Lo mismo sucederá si éste tropieza en la tercera rueda. 

Y tambien se parara si el casquillo ( y aún el talón ) de 
la potánza ó del gallúzo, ó ótro alguno, se meneán. 
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Para acabar diré que son tantos los motivos que un re- 
lox puede tener para parárse, que no comprendo cier- 
tamente como muchos de nuestros reloxeros los llegan a 
penetrar : no por falta de genio, sinó por no haber apren- 
dido con maestros, que tal qual los enseñásen 4 hacerlos 
nuevos désde su principio, para que pudiesen conocer me- 
jor las conseqiencias. Sin contar la brevedad con que ts 
preciso que trabajen , en vista de lo poco que generalmen- 
te pagan los dueños de los reloxes. Hay muchos de éstos 
que no reparan en gastar 15 ó 20 doblones en un relox de 
éstos muy bonítos guarnecidos de pedrería, qu suelen ser 
unas máulas , y sienten mucho el gastar 15 ó 20 reales en 
componetlo. 

Encárgo mucho que por ningun modo se deben re- 
tapar con la esquína del martíllo los agujéros de un relox, 
y mas sí €£s bueno. No hay cosa que mas le haga perder de 
su valor. Verdad €s que algunos reloxeros me dirán: ¿y 
cómo harémos si el relox necesita encasquillarlo, y el due- 
no no lo paga? | | 

Finalmente se limpia el relox, y ántes de armárlo, si 
fuese bastante usado, se puéde, si se quiere para ma- 
yor curiosidad , quitar todas las piezas de las dos platí- 
nas, y éstas, el regístro, el gallúzo, y la falsa-placa que 
Meva la muestra javonarlas con água tibia y espuma de ja- 
von , despues echárlas en agua clara , sacarlas , y limpiárlas 
muy bien con un lienzo limpio; y finalmente poner cada 
una de por sí sóbre rescoldo , y dexárla un corto espácio de 
tiempo, hásta que salga de élla un pequeño baho, entónces 
quitarla con las bruselas, y echárla sóbre un papel lím- 
pio, y á éste tenor las demás: despues limpiárlas ligera- 
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mente, se entiende con una escobilla muy suáve, para qui- 
tarlas algun poco de ceniza que se les haya pegado. Luego 
ántes de armarlo se póne aceyte en el agujero del talón de 
la potánza, en el del lardón, y en el del porta-pivóte, y 
luego se procurará armar con curiosidad. 

El aceyte de Francia si €s nuevo és muy bueno, y mas 
si se le cchan perdigones de plomo en el fondo del fras- 
quíto donde se manténga. Mas adelante trataré de los 
aceytes. ] 

Si el relox no necesita mas que limpiárlo, se exámina 
sin embargo los deféctos arriba dichos. No teniendo algu- 
no de éllos, y estándo como corresponde, se límpia, y se 
arma sin zozóbra. 

Si el canon de minútos viniese flóxo, se coge un cabe- 
llo de la cabeza, se dobla, se retuerce éntre los dedos co- 
mo un cordon; luego se mete por la parte superior de di- 
cho cañon, hásta que empiece á salir del lado de los dientes, 
y teniendo sujétos con los dedos cañon y cabello, se pon- 
drá en su varíta, dandole vueltas para que acábe de en- 
trar; y quando lo está , con las pincétas se tíra del cabello, 
y se romperá á raíz de dicho cañon, el qual quéda con ésta 
idéa muy segúro, y no se lastíma, como algunos lo hacen, 
dando con un punto encima del quadrádo del pobre ca- 
ñon, y lo estroptan. En algunos reloxes viejos he tenido 
que poner dos cabellos dobles. 

Así como me lastímo de muchos reloxeros , tambien lo 
hago de los que gastan relox. 

Dos personas tienen cada úno el suyo, y quieren que 
se le limpie, los llevan al reloxero, pero €s de advertir, que 


el del primero es un relox, supongámos de algunos 18 
1 
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pesos de éstos ordinários: el del ótro és un relox de un 
buen autor , como v. g. Ellicótt, y de éstos de á $2 do- 
blones. El del relox malo vá en la confianza de que se lo 


han de limpiar por ocho ó diez reales: el del relox bueno. 


tambien quiere ( y en ésto muchos le acompañan ) que se 
le limpien por el mismo précio. Pregúnto, en vísta de lo 
mucho que hay que registrar en un relox, solo para lim- 
piárlo, ¿no es preciso que se trabaje á proporcion del pre- 
mio? sin duda que sí. Con que el que tiene el relox bueno, 
tambien quiere se hága lo mismo con el suyo por la econo- 
mía de dos ó tres pesetas mas, 

Este lance me ha sucedido á mí repetidísimas veces ; y 
á pesar de que yo desengañaba á los dueños, y de que les 
proponía dexárles sus reloxes como nuevos , me han 
“respondido infinitos , de un módo muy opuesto al rás- 
go Español. | 
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Del módo de hacer nuevas 0 componer las piezas , que mas 
regularmente se rompen en un relox. 


| le relóxes á veces no tienen pieza alguna que hacer, 
pero ótras muchas suelen tener alguna que ótra róta. Pon- 
dré aquí las mas regulares , pues el módo de -hacer las de- 
más , yá se ha visto en el capítulo que tráta del módo de 
hacer un relox de bolsillo. 


Del tringuéte, y su muelle. | 
El trinquéte €s una de las que á menudo suelen rom- 
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perse , y por parecer una pieza despreciable la hacen algu- 
nos con tan poco cuidado, que por dexárle el pivóte dema- 
siado grueso al clavárlo, acontéce el torcerse el diente de 
la ruéda que está inmediato 4 su agujéro. 

Otros dexan el trinquéte tan córto , y tan cachigordí- - 
llo, que ni el muelle le puede hacer jugar bien, ni su púnta 
engrána en todos los dientes del caracól, y con el tiempo, 
suele volverse este hácia atrás. 

Siempre he mirado el trinquéte como una pieza esen- 
cial. Pues de escaparse , puede romperse el muelle real ó 
la cuerda: ésta poco importa en rigor, pero aquel si és bue- 
no, és de mucha consequencia, y bastánte cóste para el 
dueño del relox. Por lo que para mayor inteligencia expli- 
caré el cómo ha de hacérse. 

Débe el trinquéte ser lo mas lárgo que buenamente lo 
permita el caracól, observándo tenga una figúra arqueáda, 
y limada la punta por detrás en bisél: de módo que quan- 
do descánse en alguno de los diéntes del caracól , ocúpe 
todo el espácio que hay éntre dos de éllos en el parage 
donde cayó. Se tendrá cuidado (y para éso se hace en ar- 
co ) de que dichos diéntes no tropiecen en la cabeza del 
trinquéte; y por éso se planta en la ruéda, lo mas cerca 
que es posible de sus diéntes. Y prevéngo que aunque su 
pivóte no se vé, debe ser del grueso de un pivóte de un 
piñon de minútos de relox Francés. Á algunos reloxeros 
les parecerá que és demasiado fino, y que al dár cuerda, Ó 
andando el relox, se podrá romper , pero hagan la expe- 
riencia y se desengañarán. 

El muelle del trinquéte por lo regular suele venir muy 
mal hécho desde el país extrangero (hablo en los reloxes 


Lím. 1 


a 
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adocenados ), y así este parece 4 una barra de hierro, pues 
solo está un poquíto limado en la punta, y lo demás €s de 


todo su grueso: ésta calidad de muelles és de lo peór que - 


se puede hacer. Ea AOS demuestra de dos cosas úna, 


Ó que se rinden , ésto es, que se abren, 9 que se RO mpea: 


con grandisima bicilidad 

El muelle ab, figúra 9.*, lámina 1.*, demuestra la ver- 
dadera figúra que deben tener, pues limándolos desde muy 
lejos , ésto es , una quarta parte de todo el muelle, y aún 
mas, y limado de módo que en b'tenga la mitad de su án- 
cho, y desde allí hásta la punta en disminucion como la 
hoja de una espada; és muy permanente, y háce jugar el 
trinquéte con gran libertad. 

Lo que hágo siempre que véo un trinquéte roto, ó 
su muelle ( de éstos mal hechos), €s, desclavar enteramen- 
te el muelle. Le córto toda aquella porcion que hay desde 
el primer pasador hásta lo róto, y aún algo mas. Luego 
le límo segun la figúra ab. Le vuelvo 4 clavar en sus dos 
agujeros que le restan, y en el que quéda al lado de la 
nueva punta del muelle, si lo permite allí, ó al lado de el 
suelo clavar el trinquéte nuevo. Porque en viendo yo algun 
trinquéte roto, con un pivóte muy azoquetado, ni siquie- 
ra le desclávo , pues sé que su agujéro por demasiado gran- 
de no me sirve. Pero si el trinquéte está bueno, y solo su 
muelle estába róto, despues de limárlo como quéda dicho, 
lo vuelvo a poner júnto á dicho trinquéte. 


Los diéntes del caracol. 


A. veces éstos suelen estár muchos de éllos tan gasta- 
dos, que por éste motívo se rompe el muelle ó la cuerda. 
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Lo que hago €s, supuesto que el trinquéte y su muélle 
estén buenos, poner el caracól si puedo al tórno, y sinó 
4 las tenacíllas, y con cuidado límo por igual encima de 
todos los dientes alrededór del caracól, hásta que llego 
con la líma 4 tocar en los mas cortos. Esta operacion no 
és mny difícil , pues por debáxo del caracól se vé si quedan 
mas largos los diéntes en úna parte que en ótra: despues 
los empúnto, y profundizo con igualdad. 


De la cuerda róta.' 


Poco hay que decir en éste punto, solo lo empréendo 
para encargar á los aficionados, que quando las clavan pro- 
cúren que no quéde agarrotado el un pedazo de la cuerda 
con el ótro en el parage clavado. Ótros dexan al pasador 
que poner una cabecíta de un lado, y ótra del ótro, y sue- 
le no poder entrár la cuerda en el escalón del caracól. Y si 
este pasador és el que ponen quando clavan el gancho del 
lado del caracól, entónces como no éntra la cuerda, suele 
tropezar en el cúbo y parar el relox. Ótros añaden un peda- 
zo mas grueso que la cuerda, y si €s del lado de arriba 
suele pararse el relox , por tropezar éntre el cúbo y la va- 
ra del piñon de minútos. Ótros al clavar dichos pasadóres 
revientan un eslabon de la cuerda. Un poco de cuidado 
al añadir una cuerda ó clavar un gáncho lo puede reme- 
diar todo. 


Del lardón. 


Esta és una pieza que limada en cóla de milano , que 
llamámos, ajústa grandemente. .A veces suele la mor- 
tája estár poco hónda , y entónces el lardon ajústa de 
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un lado, y se menta del ótro. Para evitar éste inconve- 
niente, vále mas luego 4 luego undir dicha mortája lo ne- 


cesário, á fin de que ajúste como corresponde, y tener. 


gran cuidado no limárlo muy en púnta, porque jamás ajus- 
tará del lado de adentro. Si se viése que dicho lardón qué- 


da muy cerca del cuerpo ó vara de las palétas, mas vále. 


. / . 
limárle por debáxo, al módo de algunos reloxes que vie- 


nen así de Inglaterra; pero sinó lo necesita, mejor será que 


no esté limado, sinó un poco avellanado el agujéro , para 
que mantenga el aceyte. 
Es una cosa muy mala peo el lardón viene ajustá- 
do á la naríz , con el auxilio de dos pasadóres, para que le 
sujeten, ya por faltar la mitad de dicha naríz,ó por ótro 


motívo: entónces és preciso, ó que tenga el reloxero por: 
casualidad la fortuna de hallar el agujéro en el sítio com-- 


petente , ó se expone a echar:2 perder las palétas que- 
riendo limar la úna, para que el relox no empúnte. En tal 
cáso és preciso pierda el reloxero en aquella compostura, y 
el dueño vá muy mal servido. “Todos éstos males estaban 
remediados con hacer la potánza nueva pagándola el due- 
ño. Uno y ótro quedaban servídos, y el relox ganába, así 
en andar bien , como en su intrínseco valor. 

Tocánte al agujero de dicho lardón , me parece tan fá- 
cil ponerlo a la altúra del lardón viejo, que no necesita ex- 
plicárse. Solo sí diré una observacion muy precísa. Ántes 
de hacerlo, míro si la rueda catalina batía Igualmente en 
las paletas. Y si por exemplo véo que tomába mas en 
la grande que en la chica, entónces señalo el agujéro mas 
arrimado á la platina que lo que estaba el lardón viejo. Y 
por la contraria , si tomaba mas en la paleta chica, arrimo 
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el agujéro del ládo del talón. Esta precaucion facilita mu- 
cho para hacer el escape. 


El lardón del talón de la potánza. 

- St el relox Inglés és bueno, y tráe el agujero del talón 
de la potánza en un diamante, como los reloxes de Elli- 
cott, y despues el lardón con su piedra, para que las palé- 
tas descánsen sóbre €l, és una grande invencion digna del 
ingenio Inglés. Pero acá en nuestras composturas de relo- 
xes , hay reloxeros ó aficionados que quando el dicho agu- 
jero del talón és demasiado grande, en lugar de encasqui- 
llárle le liman y le ponen un lardón: éste és un método 
muy malo y muy ignorante. Siempre es mejor poner ótro 
casquillo que éntre en rosca : entónces el relox quéda en 
su primer ser, y andará mas Ra 5 pero del ótro módo 
facilmente se pára , y se parará cada vez mas; pues quanto 
mas grande se vaya haciendo el agujéro, con tanta mayor 
facilidad empuntara. | 


De los diéntes rotos en las ruédas. 


Si en qualquiera de las ruedas, ménos la de cánto y ca- 
talína , hay un diénte ó dos rótos, los póngo; pero si hay 
tres nó , porque no gústo de chapucerías. Un remiéndo de 
tres dientes ts muy expuesto ; y aún hay quien háce el de- 
satíno de ponerlo aunque sta de quatro ó cinco dientes, sin 
precaver las conseqiéncias. Convéngo en que en todos 
los pueblos no hay proporcion para hacer ruédas nuevas, 
y que la necesidad oblíga 4 mucho, pero tampoco háblo 
de ésta clase de artífices. | 
Siguiendo mi discurso digo que si no hay mas que un 


Láím. 1? 


Fig. 10. 


Lám. 1? 
Fig. Li. 
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diénte roto, hágo el agujéro 4 un poco' mayor 'que el 
grueso del diénte roto, arrimado á el, como lo demuestra 
la figúra ro, lámina 1.*, y avellanado de los dos lados: 
despues limo un pedazo de laton forjado como si fuéra para 
un lardón poco mayor , y le dóy: la: forma , que vísta 
de fachada, represénta la pieza m: lo éntro bien ajustádo 
como un lardón , póngo las tenacíllas al torníllo , éstas tie- 
nen firme la pieza , y ésta la rucda, En éste estado fórjo 
de un lado de la ruéda dicha pieza , y despues córto lo que 
sobra del ótro lado , dexando solo un poco , y empiézo á 
remachárlo enteramente : despues limo lo restante , y doy 
al diente nuevo la misma forma que 4 los demás. 

Si en lugar de un diente róto hay dos , entónces los 
póngo en cola de miláno , como se vé en ss, figúra 11. 

Si el diente roto és en la rueda de cánto, y ésta és muy 
delgada, le póngo como el diente a (aunque rára vez) sol. 
dandole de modo que no se conozca. Pero si dicha ruéda 
és álgo gruesa, entónces páso un agujéro al través de su re- 
cámara , y le meto un pasador bien limado y ajustádo; 
luego le córto de la parte de abáxo , y le remácho un poco; 
despues le córto del ótro lado, y le dóy la forma que le 
corresponde como á los demás diéntes, verdad és que álgo 
se conoce, pero no hay soldadura, es curioso y segúro. 

Tambien acontece a la rueda catalina rompérsela un 
diénte : si és muy poco lo roto, fórjo un poco aquél diénte 


para que alárgue algo; tornéo la ruéda, é iguálo aquél y 


los demás. Si es bastante lo que está roto, hágo la misma 
operacion, pero á veces por no dexar el lardón demasiado 
delgado , desclavo la rueda para poder forjar el diénte con 
mas facilidad , saco ótro pivote, y vuélvo á claváarla , y re- 
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gularmente suelo tener que hacer ótro potta-pivóte nuevo, 

Si es mucho lo róto, y no puedo hacer ésta última opes 
racion, hágo una ruéda nueva. 

Pero como siempre volvemos 4 la misma dificultad 
de no querer comunmente los dueños de los reloxes pa- 
gar el trabajo del artífice, pondré para alívio de éste un 
modo de soldar los dientes á qualquiera ruéda, aunque séa 
de cánto ó catalina, con toda limpieza , y que és imposible 
conocerlo, , 

Primeramente supóngo séa la ruéda qualquiera : se la 

háce una entálla en cola de milano en el parage donde fálta 
el diente: despues se tóma un pedazo de hilo de latón lar- 
go , ó qualquier ótro pedazo de latón correspondiente para 
éllo, y se líma todo el, de módo que la púnta y algo más 
entre en dicha entalla, y lo restánte del latón (aunque con 
la misma figúra) estará limado mas delgado. 
Se meterá dicho latón en la rueda, y que salga un po- 
quíto por la parte de adéntro, como si fuéra para rema- 
chárlo : y de la parte de afuera al cánto de dos pésos duros 
mas arríba , se le untará con aceyte hásta júnto á la rueda : 
más arriba de éste se pondrán pedacitos de estáño y sal armo- 
niáco : despues se hará que la llama del sopléte de aún mas 
arriba que donde está el estáño , y sucederá que derritién- 
dose éste, se resbalará con el aceyte, y soldará la porcion 
que debe estárlo en la rueda; luego se córta el sobrante del 
latón, y se háce el diente por delicado que séa. 

Es muy mal hécho undir con un púnto las tres cruces 
o brazos de la catalina , para ahorrarse el desclavárla : que- 
da muy desigual, y el escápe nunca vá bien, 


K 


— 
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De los diéntes rotos en los piñones. 


Solo el cañon de minútos permite tener un diente to= 
to, y con todo puede andar el relox , pero en los demás 
no hay mas remédio que hacer el piñón. Algunos artífices 
habiéndose roto un diente al pinón de minútos, acostum- 
bran poner un clavíto en la misma ruéda , y háce el ofício 
del diénte roto : ó la rueda és muy fuerte, y el piñón muy 
grande, como en los reloxes que llamámos A 
y con todo el clavíto debe estár perfectamente puesto ; ó 
sinó jamás el relox irá bien: de todos módos €s una cosa 
muy mala. | 

De los pivótes rotos. 


Mediante pagarse en éste país tan mal las composturas 
de los reloxes , como quéda dicho, me véo precisado á 
dár el remedio para los pivotes rotos: protestando que no 
hay cosa que mas aborrezca que los remiendos, y mas si 
los reloxes son buenos. Si muchos dueños supieran lo que 
és, me persuádo que primero quisieran hacer la pieza nue= 
va, que no menoscabar la estimacion de sus reloxes. 

Regularmente quando se rompe un pivóte suelen algu- 
nos sacar ótro de la misma varíta , luego encasquíllan el 
agujétro, y dexan una porcion del mísmo casquíllo, que 
sobresalga de la platina, que llamámos tetína. No hay 
cosa peor ; y bien saben muchos reloxeros el inmenso tra- 
baxo que cuesta armar una repeticion quando está llena de 
tetínas : júnto con ser unos remiendos que están tan á la 
vista, y que afean tanto un relox. 

El módo mas curioso para el dueño y para el relox és 


hacer un agujero en la varíta ó pinón, séa del lado que 
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quiera, recociendola lo ménos que se pueda, y meter allí 
un pedazo de acéro bien ajustado , y que éntre á golpes sua- 
ves de martillo , teniendo primero la advertencia de llenar 
dicho agujéro de saliva, que una vez seca, con el horin que 
cría por déntro, y lo que el pedazo que entró por fuerza, 
segúro está que se mueva. Despues poner el piñón ó lo que 
séa redondo por la púnta del mismo pedazo; torneárle, ha- 
cer el pivóte, y repulir la varíta ó pinón: de éste módo 
no se conocerá el remiendo ni habra tetínas. 

Si el pivóte de arriba de las paletas estuviése róto, 
siendo á la inglésa, se pondrá de ésta mísma suerte, pero 
desclavándo primero el volánte. Los que no tienen éste 
cuidado le dexan azul en el céntro, y aunque el pivóte esté 
bien puesto, el volante manifiesta que és postizo; pero si 
las palétas son á la francésa , aunque dicho pivóte se róm- 
pa, entónces sí que se puede sacar ótro de la varita que 
queda , y despues se pone el casquillo al mismo gallúzo, se 
quita el puente de latón, se dexa solo el de acéro para que 
el pivóte flóte contra el, y queda el relox tan seguro como 
si fuera nuevo. 


El ganchito del muelle de la muestra roto. 


Este és el único remiendo que no perjudica al relox 
como se ponga bien. El módo és acabárle de limar lo res- 
tante de lo róto , 6 cortárlo cáso que se quíte por demasiá- 
do córto, y haber puesto muestra nueva, y no sobresálga 
bastante de ésta : despues tal vez en el mismo parage se ha- 
llará un águjéro, O sinó se hará , y se metera en rosca ótro 
pedacito de acéro , y de no poderse hacer así, se soidará, 
el que despues se limará , y dará la figúra necesaria ; y si 
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para esto ha sido preciso recocer la cabeza de dicho mue- 
le, se volverá a repulir para que quede curioso, 


De las piezas soldadas con estáño. 


Si por una grande precision se suéldan los diéntes á las . 


ruedas, como ya déxo explicado , és asúnto perdonable; 
pero si en lugar de aquél método curioso, se ponen unos 
pegótes de estaño, como á4 veces vémos en la ruéda de cán- 
to, y aún mucho mayores en el talón de la potánza y en el 
lardón, para sujetárlos quando se menéan, és una chapu- 
cería que desacredíta totalmente al artífice , y suele atratrle 


mil sinsabores. Menos inconveniente és no componer el 


relox, cáso que el dueño no quiera que se hagan nuevas 
las piezas que lo necesíten , ó que el reloxero no sépa ótro 
modo de componerlas. 


Del cañon de la mano de horas. 


Siempre que á un relox se le pe muestra de porcela- 
na , no habiendola tenido ántes, és preciso hacer nuevo el 
cañon de horas, porque como las muéstras de plata ú Oro 
tienen el círculo interior en que está grabado el nombre 
mas báxo que el résto de la muéstra, y las de porcelána son 
cóncavas poco que mucho , no hay ótro arbítrio ; y és muy 


mala costumbre la de poner pedacitos de pepe ó de papel 


paa que no tenga tanta holgúra dicho cañon, porque ja- 
más la mano de horas vá jústa, y el dueño tiene motivo de 


quexárse , y con razon. 


É 


De los minutéros. 
Yá dixe en ótra parte el módo de ajustar el cañon de 


minútos sin machacárlo , que és poniéndole un cabello do-- 





= 
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ble dentro. Ahora digo, que regularmente quando se mú- 
- da la muéstra, y mas si el relox €s bueno ó de repeticion, 
se debe mudar el cañon de la mano de horas , pues siempre 
se hálla ser demasiádo córto para la muéstra de porcelána, 
aunque fuese bien para la de metal. Y siendo el relox bue- 
no, y el minutéro que tiene malo, tambien mudarlo ( digo 
siendo de acéro d de similor) por ser cortísimo el cóste de 
un minutéro, y quedar el relox con mas curiosidad. 


De la MN o 


Siempre que el dueño de un relox píde una lláve, ge- 
neralmente se procurará que váya bien al quadrádo del 
caracol, al de los minútos, y al del registro. Esto todos lo 
saben, por lo que mi encárgo és inútil : pero no lo será el 
que si acáso se da cuerda al relox del lado de la muestra, 
y esta €s de porcelána, procúren escoger una lláve, cu- 
yo cañon no solo éntre algo jústo en el quadrado, sí 
tambien el que séa delgada de cañon, pues ellas son las 
que regularmente rompen las muéstras : y reconvenir al 
dueño, cáso que la lláve se rompa dentro de algun tiem- 
po, que mas vale gastar en una lláve cada año, que no 
romper una buena muéstra de porcelana: qualquiera se 
hará cargo de la razon. Las lláves con cañon de acero son 
malísimas ; así me lo hán enseñado mis maestros en Giné- 
bra, pues destrúyen el quadrádo del caracól. 

Otras muchas observaciones me restában por decir, 
pero no quiero ser molésto. Tampoco háblo del muelle 
real, que tambien es una de las piezas que suelen romper- 
se , cuya explicacion ( y el módo de igualárle ) con las de- 
más, resérvo pata un segundo tomo, 
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Modo de hacer el agujéro en las muéstras de porcelana, 
! para dar cuerda. 


A conttce algunas veces que á un relox, que se le dá 
cuerda por el lado de la muéstra, quieren los dueños se 
quíte la que tiene, por ser de óro ó de plata, y se pónga 
ótra de porcelána. El módo de hacer este agujéro és, pues- 
ta la muestra con su falsa-placa en la platina grande, y se- 
nalándo con tínta , ó lo que se quiera un punto perpendi= 
cularmente debáxo del agujéro del caracól. Y el módo mas 
fácil es, metiendo un palíto redóndo, que éntre ajustado en 
dicho agujéro ,4 éste palito hacerle una púnta como la de 
un árbol de torneár, y al cabo de ésta púnta se pone la tin- 
ta, y señalará perfectamente en la muéstra el parage donde 
debe estár el agujéro. 

Ahora se tomará el compás de gruesos, y una de sus 
puntas se untará tambien de tinta, y luego teniendo. la 
muestra al horizonte de la vísta, de módo que se véa por 
debáxo y por encíma, se pondrá dicho compás de modo que 
la una punta tóque enmédio de la señal hecha á la mués- 
tra, y entónces se baxará la ótra púnta del compás, como 
si fuéra para tomar el grueso de la muéstra, y como ésta 
otra estaba tambien untada de tínta , semnalara encima de 
ella el púnto que tiene debáxo. 

Luego résta hacer el agujero, y para éllo se tendrá só- 
bre los dedos 0 córcho la muéstra, y nó sóbre madera, y 
con un buril se señalará el Aguero, y se hará con un talá- 





¡ses 
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dro bien hécho, que sinó lo esta puede romperla al pasar 
al ótro lado. 

Despues se acabará dicho agujero con una limita redon- 

da, que algunos llaman limatón , y con ésta se ensanchará 
el agujéro del lado que se quiera , cáso que no haya salido 
bien enmédio. 
Pero prevéngo que para que la muéstra no se descascá- 
re, así al agrandar con la líma éste agujéro, como el de 
los dias del mes; se ha de observar que la líma gáste , quan- 
do uno empúja hácia afuera, pero no quando viene hácia 
adentro, porque entónces con la fuerza que se háce al re- 
tirar la líma , por poca que séa, agarrará alguna partícula - 
de la orilla del esmálte, la háce saltar, y en una palabra 
descascarará la muéstra, y dicho agujero y ventána son muy 
féos quando no están concluídos con limpieza. 

Al dicho agujéro para que la llave no le descascáre tan 
facilmente se puede biselar. El módo és, tomando un pe- 
“dazo de latón redondo, dos ó tres veces mayor que el 
áncho del agujéro : éste latón há de tener la misma for- 
ma de un árbol de tornear, y su garrúcha : y puesto en su 
púnta esmeril con aceyte, como si se quisitra taladrar di- 
cho agujéro, se biselará. Justamente en Madrid se vende 
esmeril, para despues de biselado, pulirle en algun módo, 


CAPÍTULO IX. 
Del modo de componer un relox de repeticion, 


S; el lector se ha hecho cárgo de todos los requisitos 
y circunstancias que dexo encargádo en el módo de com- 
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poner un relox regular, poca dificultad tendrá en compo- 
ner uno de repeticion. Primeramente en éste hay todas las 
piezas arriba expresadas, y que piden el mismo cuidado, 
Además de ésto hay un rodage para la quadratúra , éste, 
en cáso de descomponérse , pide tambien las mismas pre- 
cauciones que las piezas de la muestra. 

Tocánte á la quadratúra poco me extendere habiendo 
muchísimo, pues sería menester que éste libro fuése en 
folio grande, porque si solamente se usáran de un solo 
género , así como los reloxes regulares, que á resérva 
de la rueda catalina ó de cilindro, las demás ruédas sor 
- siempre un mismo caracól , un mismo tambor , una misma 
ruéda de minútos (Xc.; yá estaría enterado con la explica- 
cion que hé hecho del módo de hacer una quadratúra en- 
tera, así como expliqué todo un relox. Pero no ignorará 
el lector reloxero la diversidad de quadratúras que hay en 
Madrid: esta me imposibilita dár un método circunstan- 
ciádo de cada una de por sí. Y así solo daré algunas no- 
clones. 

Toda repeticion descompuesta que llega 4 manos del 
reloxero anduvo ántes bien, luego si se pára, ó será por 
tener algo róto , ó alguna piéza viciáda. 

Primero se mirará sí la quadratúra tiene alguna piéza 
nueva, hecha por ótro reloxero, si háce bien sus efectos 
(hablo en el supuesto de estár lo restante corriente ) ó si 
hay alguna machacáda, como sucede muchas veces 4 la 
pieza de quartos, á la que lúde 4 ésta, que llaman todo 
ó nada, á la cramelléra, y á la uñéta ó dédo de encima de 
la pieza de quartos ó los muellecítos. Qualesquiera de és- 
fas puede hacer dár mal las horas ó los quartos. Sin con- 
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tar el que muchas veces, por estár estropeada la pieza de 
quartos, ó por haber empujado el boton de la repeticion 
un si és no €s, suele caer dicha pieza, ánda el relox, el li- 
mazón de quartos no puede pasar , por atascarse en ella, y 
el relox se pára. 

S1 la quadratúra €s de aquéllas antíguas, que tienen en 
la mísma platina y éntre las demás piezas el limazón de 
horas con tres clavítos encima, y Óótra pieza con tres dé- 
dos; y al dár un quarto se méte el un clavíto déntro del un 
dedo, 4 la media dentro del segundo, y 4 los tres quar- 
tos dentro del tercero; no estranaré que el reloxero no le 
componga bien, pues son unas quadratúras muy malas. 

Pero si en lugar de éstas fuése una quadratúra de las 
que tienen un limazón con 12 dientes de un lado, y del 
ótro tres para los quartos , y encima una especie de roqué- 
te con ocho dientecitos mas altos únos que ótros progre- 
sivamente , que tócan los quartos y los medios quartos , y 
una pieza grande 4 módo de trinquéte, que háce charnéla 
en el médio, y este éntra en ellos: Dios nos libre de se- 
mejantes reloxes , pues me persuado que su mísmo autor 
tal vez no sabría componerlos(”, 

Pero dexándo aparte éstas máulas, y volviendo á los 
reloxes buenos: digo, que si fuése repeticion de éstas que 
se levantan las unetas, estándo la quadratúra parada, y se 


(1) Si el curioso lector quiere saber qué género de quadratúra és 
ésta, véa el segundo tomo de Thiout , y en la lámina 36 , figúra 1? la 
hallará ; y en la pag. 366 hallará su explicacion. Yo estráño que 
éste famoso autor se tomáse el trabájo de dárnos la inútil narracion de 
obra tan despreciable. Bien decía nuestro Cervántes que no había libro 


bueno que no tuviese algo malo. 
L 
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báxan quando se la empúja como las repeticiones de ENicot; 
estas son muy buenas, segúras y muy apreciables. Rára 
vez cáen en ninguna falta , por ser muy sólidas y de mu- 
cha dúra. Y si al armárla el reloxero no acertáse luego á 
luego ; váya poco á poco , tenga paciencia , que las mismas 
piezas le indicarán el parage donde corresponden. 

Las que son á la francesa, con medios quartos , suelen 
ser bastante seguras. 

Las que repiten despues de los quartos , los minútos de 
5 en 5, sucede lo mismo. 

Las que repiten despues de los quartos todos los mi- 
nútos hasta los 14, porque al 15 yá dan el ótro quarto, 
son bellísimas, pero muy delicadas, y para mi gústo son 
las mejores , pues de noche se sabe qué hora es, sin discre- 
par un minúto, lo que no tienen las ótras repeticiones. 

Las que tienen despertador , y son modernas, suelen 
ser muy seguras, pero las antíguas muy malas. 

Las que son, además de repeticiones, campána de por 
si y despertador suelen ser muy buenas, pues solo los gran- 
des maestros las emprenden. Las antíguas de ésta clase no 
valen mucho. 

Las que repiten en los reloxes de coche horas y quar- 
tos, y repiten de por sí la hora á cáda quarto, y no dán 
úno ni ótro si no se quiere, y con despertador, tambien 
suelen ser muy buenas por la misma razon.” 

Y así encárgo con todas véras , que nunca se machaque 
ninguna pieza de la quadratúra, porque sí hásta que el re- 


e 
(1) Antes que se acabáse de imprimir éste libro, he visto que hay 
en Madrid Comerciantes que hacen venir de ésta clase de reloxes de 
una construccion malisima, 
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lox se há descompuesto había tocado siempre bien, és con- 
siguiente podrá hacer lo mismo. Y sinó lo háce , €s prueba 
que no está la quadratúra bien armada; ó alguna pieza en 
su lugar, 6 alguna que ótra machacáda por ótro reloxero 
ó aficionado. 

- He visto una bella repeticion de Grahám, que te- 
nía tan machacádas las mas de las piezas de la quadratúra, 
y el relox de por sí tan estropeado , que absolutamente no 
“valía ya mas que el peso de sus caxas. 

Puede un relox de repeticion parárse si la rueda de 
canto tropieza en el tambor de la sonería, ó en el martillo 
grande. Lo mismo hará si el segundo limazón de quartos 
ó saltadera arrástra, como en algunas quadratúras, sóbre 
la rueda chica de minútos, por ir ésta sóbre un puente, 
que tal vez no esta horizontal, ó en ótras sóbre la crama- 
lléra. Como asimísmo se parará en ótras, si dicha crama- 
léra, despues de haber tocado la hora y los quartos, no se 
retira enteramente hásta la charnéla; porque suele ótra se- 
gunda pieza atascárse con el limazón de quartos, no poder 
pasar éste , y parárse el relox. 

Finalmente si al relox de repeticion se le pone muestra 
nueva de porcelana, se ha de tener mucho cuidado, que 
alguno de los pies de ésta no tropiece en alguna pieza de 
la quadratúra , pues la estorvará tal vez, que tóque, 0 que 
tóque bien. | 
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CAPÍTULO X. 
Del modo de componer un relox de sobre=mesa. 


Go las luces que habrá adquirido el lector, sta afi- 
cionado ó reloxero en éste líbro, y con las que la experién- 
cia y su discernimiento le hayan ministrado , le será fa- 
cilísimo componer un relox de sobre-mesa. Son siempre 
unos mismos casquillos, aunque todo mas grande , unos 
mismos engargántes y unos mismos arrástres, por cuyo 
motívo , y el de saber componer un relox de repeticion, 
en poco tiempo que componga reloxes de sobre-mesa , ó de 
pesas con pendula córta , mirará éste trabájo como una 
cosa bastánte fácil, y tan gustosa que no cánsa la vísta. 

Pero sin embárgo hay reloxes de éstos, en que se ha- 
llará, quando ménos piense, bien enredado: yá quando 
son reloxes antíguos , ó yá quando son de obra comun, co- 
mo algunos que vienen muy baratos; y sobre todo, quan- 
do hán estado maltratados por algun aficionado. Para lo 
qual pondré aquí las advertencias correspondientes. 

Despues de límpio poco masó ménos un relox de so- 
bre-mesa, y qualquiera ótro que séa grande: cuya opera- 
cion és precisa , ántes de pasar á componerlo, se pondrá la 
catalína, la rueda de cánto, y las paletas con la pendolíta 
( yá no hablaré mas de encasquillar agujeros quando se ne- 
cesitan , engargantes 81c. , pues lo doy por supuesto ): si el 
escápe está bien no hay que hacer; pero si se menéa poco, 
es menester subir la catalina por el tornillo que está en 
la potánza, sobre el qual descansa su pivóte inferior : 
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ésto se lláma forzar el escápe. Si cáe mucho mas de un 
diénte que de ótro, aquí es el cuidado. Suele acontecer, 
por motívo que el puente que sostiene la catalína por el 
pivóte superior, estara tal vez machacado ó torcido; para 
vér sí está bien, el módo és , mirándo por encima del cuer- 
po de las paletas dicho agujéro: si está perpendicularmen- 
te debáxo, está bien la catalína ; pero si se vé que dicho 
agujéro sále mas de un lado que del ótro, €s prueba que 
dicha rueda está mal colocada, y que dicho puente puede 
estár torcido. Para mejor asegurárse és menester quitar las 
palétas, mirar si están torcidas, cosa que muy á menudo 
sucede, enderezárlas, y volvérlas 4 poner; mirar si las dos 
palétas son de igual áncho, y sino lo son ponerlas; mirar 
tambien si la cuchilla está gastada, como se demuestra en 
a, figúra 12., y limárla para que quéde, como se vé en 


Lám. 1* 


a 


e, quitando sin embárgo lo ménos que se pueda, y des- Fig. 12. 


pues aducirla y pulirla. El puente donde entra dicha cu- 
chilla tambien suele gastarse, como lo manifiesta la letra 
Cc, haciendo con el flotamiento de aquella la sepultúra c, y 
para remediarlo , se limará el puente segun señalan las lí- 
neas cs y c ten dicha figúra 12. Si todavía empúnta, 
aunque dicho pivóte superior parezca estár debáxo del 
cuerpo de éllas, se mirará por un lado de la jáula dicha 
catalina, y se verá que estará ladeada, yá hacia la rueda de 
cánto, para que su engargánte séa bueno, ó ya hacia el ótro 
lado por la misma razon. En tal cáso se procurará ponerla 
perpendicular de todos módos ; repasar el engargánte de 
dicha rueda de cánto, y entónces se hará el escápe con mu- 
cha facilidad. Sí empúnta la paléta grande por haber limado 
la cuchilla a se pondrá un lardón en c para que la levánte. 
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Despues se armarán todas las piezas del movimiento, 
y se echara 4 andar el relox. Si al andar saliése cási toda 
la períta de la péndula del un lado y del ótro de la platí- 
na , está bien el escápe; pero si al andar cojéa la péndula, 
se mirará el relox por detrás de este módo: se tomará la 
pendula suavemente con dos dedos: se la hará escapar un 
diénte, y se observará 4 qué distáncia del agujéro de en- 
medio de dicha platina se hálla la yára ; despues se la 
hará escapar ótro diente , y se mirará si del ótro lado de 
dicho agujéro se hálla la vara a igual distáncia, si no lo es- 
tá, y esta torcida la vara se enderezará, y si no basta, ó con 
ésta operacion se encontrase peor, entónces se torcerá la 
vara por la parte de arriba júnto a las palétas, hásta que 
escape a igual distáncia de un lado y de ótro de dicho agu- 
jero; si con todo ésto cojeáre: es prueba fixa que la mesa 
sobre que está el relox no está horizontal. 

En las sonerías así de horas como de quartos, suele ha- 
ber cítas, que és una señal éntre dos dientes de una ruéda, 
y ótra señal en un diente del piñón en que engargánta : al 
armar éstos reloxes, se há de tener cuidado de tomar un 
hilo, y hacerle un lazo escurridizo , y con él coger las dos 
váras así de la rugda como del piñon, y apretárlos un si 
és no és; y así las demás cítas: el lazo escurridizo és muy 
aparente para éste fin, porque al poner la platina de enci- 
ma, y al meter las ruedas, aunque se háya entrado una 
de las atadas, al meter la ótra que esté sujeta á ella, dicho 
lazo dá de sí lo necesario; sin ésta precaucion al meter di- 
chas ruédas, regularmente se extravían de sus cítas, y todo 
va mal, 

Si el relox es de dias de mes, se há de observar despues 
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de puesta la muestra, si múda dichos dias á las 12; únos 
hay que empiezan 4 múdar á las 11 y quarto, y acaban de 
mudar á la una ménos quarto (éstos me gústan ), ótros 
empiezan á las 10, y acaban á las dos, ésto es féo, 

Si el relox señala los dias de la luna y sus fases , ú los 
días de la semana, poco tiene que observar. 

Si és de música, el mismo rodáge, y las mísmas cítas: 
pero quando se desárman éstas sonerías se há de tener cui- 
dado, y mas si és algun aficionado , de poner cada rodáge 
separadamente en una caxa de madera ó de carton fuerte, 
para no confundir las piezas. Se há de observar si el cilín- 
dro tiene todas las púntas derechas, sinó enderezarlas ; si 
le falta alguna ponersela, que és muy fácil, limando un 
poquíto de latón redondo, metiéndolo en el agujero bien 
ajustado , cortarlo despues al dóble mas largo que las de- 
más, y luego dándole unos golpecítos algo fuertes con el 
martillo se acába de sujetar : despues se córta al igual de 
los demás, ántes algo mas largo que córto: despues se háce 
correr el rodáge con el cilindro, y si €s demasiado largo 
el martíllo que corresponde á4 aquélla nota, no escapará, ó 
levantará mas que los ótros, y por consiguiente és preciso 
limárle un poco: despues se procurará redondeár la púnta 
O púntas así de dicho clavíto como de los demás que se 
pongan. En ótro capítulo explicaré el módo de picar los 
cilindros , ponerles todo género de música, y poner todas 
las nótas O clavítos del cilíndro á igual distáncia con mu- 
Cchísima facilidad. | 
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CAPÍTULO XI. 


Del módo de componer un relox de péndula real. 


Cada vez me parece que veo á mi lector mas instrui- 
do en la reloxería, y que hálla las cosas mas fáciles. Yá 
no hablaré de muchos asúntos, dándolos por PAD USNesS 
y aún en éstas pendulas reales ais diré del escápe con 
ancora de segúndos fixos , ó escape de Grahám, por reser- 
var así éste como ótros distintos escápes para un capítulo 
separado. 

Si el relox és de áncora de retrogrado ( llámola así 
aquella, cuyo minutéro ó mano de segúndos retrocede á 
cada segúndo ) €s un escape de los mas fáciles, y que no 
'dán que hacer: pero en ésta y demás péndulas cuidado co- 
mo se encasquíllan los agujeros de los pivótes de las ánco- 
ras; despues si ésta estuviese muy gastáda por la ruéda , y 
fuese muy áncha como en algunos reloxes , lo mejor será 
undir un casquillo hácia dentro, y sacar el Ótro afuera, á 
fin de que la rueda flóte y trabaje en las partes del áncora, 
que todavía no están gastadas, y si fuere estrecha limar 
todo lo gastado, cerrárla un poco si se quiere y aducirla; 
ó bien hacer ótra ancora nueva. 

Ótros muchos géneros de escápes se hán inventado, 
únos muy buenos, y ótros muy malos: no me extenderé 
en dar la explicacion de éllos, lo úno porque regularmen- 
te todos los reloxes de pendula real que vienen á España 
son de áncora, bien de retrogrado ó de reposo, lo ótro 
porque el curioso podrá vér casi los mas en.el Tratado de 
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reloxería de Thicut , y qualquiera diría que yo no había 
hécho mas que copiar sus capítulos y estámpas; pero con 
todo no dexaré de dár algunos ( de los que tengo observá- 
dos, por ser mas especiales ) en ótro capítulo, con el fin de 
que mis paísanos aprendan. 

Tambien suelen hallárse algunas pendulas de equa- 
cion: en éstas no básta que el reloxero sepa encasquillar 
agujeros, y hacer engargántes. Piden una cierta inteligén- 
cía y mucha precaucion , yá séa en la suspension de la vára 
de la lenteja, por estár compuésta de muchas piézas muy 
difíciles, y al paso que gruésas muy delicadas, yá séa en la 
misma vára , que tambien suele ser de distintas pitzas, y 
que tal vez sírven de termométro, como sucede en la pén- 
dula real de Berthoud que tiene el Serenísimo Señor Prín- 
cipe de Astúrias *?; y yá sta porque la lentéja suéle tam- 
bien estár complicada de piézas, como és la de la pendula 
real de Ellicótt, que está en la Cámara del Rey mi amo'?, 

Separadamente de lo dicho, éstos reloxes suelen tener 
algunos regístros muy estráños para atrasárlos ó adelantar- 
los, con los que se há de tener cuidado al armárlos ; y el 
mismo encárgo al ponérles el rastrillo que lúde encíma de 
la cúrva; éste en algunos reloxes és muy facil, y en ótros 
-nó, cúyo asúnto €s preciso observar antes de desarmárlo. 

Los háy que en lugar de señalar la equacion con un 
minútero mas; és una segunda muéstra quien la señala: de 


(1 Tomo I. Láminas 40 hásta 45. 

(2) Que hoy reyna felizmente con el nombre de Cárlos IV, 

(3) Este libro le escribí en tiempo de su augústo padre Cárlos TIT., 
de quien fuí reloxero de Cámara , y cuyo honor me continúa su mag- 
nánimo hijo, 

M 
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esta clase hay menos por ser mas antiguos; y 4 mí no me 
gústan mucho, 


CAPÍTULO XII. 


De los reloxes despertadores , y módo de hacérlos 
ast de sala como de bolsillo. 


Ene esta una invencion de las mas útiles en la relo- 
xería , porque ciertamente €s gran satisfaccion para un 
sugeto que quiera un día madrugar, tener un relox que le 
sírva con mas puntualidad que ningun criado lo haría. En 
algun tiempo fué tan aplaudida, que se hiciéron infinitos 
así de sala como de bolsillo. 

Ésta curiosa idta tiéne la propiedad de poderse poner 
de un módo sumamente fácil, lo que no és de poca impor- 
tancia para las personas que no pueden gastar mucho di- 
nero , como se vé en algunas péndulas de los Suízos; pues 
una rueda catalina, y con ella una garrúcha, unas palétas, 
cuya vára prolongada sírve de árbol al martíllo, un dispa- 
rador, y una rodája con su cañon son todas las piézas de: 
un despertador de ésta cláse de reloxes : daré de paso la CX= 
Pc de éstas piezas. 

La garrúcha sirve para la cuerda que dentunilado lleva 
la pesa y del ótro la contrapesa: ésta garrúcha se menéa sin 
la rueda, para cuyo efecto, y el de tener la pésa quando 
está subida, lleva su trinquéte con su muellecíto , ó sinó 
un círculo de hierro que háce muélle, y con un gáncho 
prende en una de las crúces de la ruéda. 

El disparador tiene dos colas, úna que afirma contra 
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un clavíto que háy sóbre dicha ruéda, y la ótra que des- 
cánsa sóbre la circunferencia de una rodája, que con su 
cañon vá puesta en el de la rueda de mano: en éste estádo 
está el despertador parado, hasta que andando el relox, 
ésta cóla cáe en una mortája hécha en dicha rodája; entón- 
ces la ótra cóla se aparta del clavíto de la rueda, corre ésta 
y tóca el despertador. 

Para ponerle á la hóra á que uno se quitre despertar, 
lléva tambien una muestrecíta sóbre el cañon de dicha ro- 
dája, en la qual están grabadas las 12 horas, y la mano de 
la muestra grande léva una colíta que señala en ellas la 
hóra , y sírve de éste módo : supongo me quiero despertar 
mañana a las 4 , voy dando vuelta 4 dicha muestra (del lado 
que los minutéros andan), hásta que el 4 se hálle de- 
baxo de dicha cóla, doy cuerda al despertador y nada mas. 

Para grabar las horas en esta muéstra chíca, se há de 
cuidar que quando esté dicha mano en las 12 de la mués- 
tra grande, hacer venir la mortája para que cáyga el des- 
pertador : entónces se señalarán las 12 en la muestrecíta en 
el parage donde apúnte la cóla de dicha mano , y en frente 
serán las 6. Las demás horas no tienen dificultad, pero 
estará grabada al revés, quiero decir , que en el sítio don- 
de se habían de grabar las 11 se pondrá la 1: donde ha- 
bían de estár las 10, se pondrán las 2: y por consiguiénte 
se pondrán las 3, las 4 y las 5 hasta haber llegado á las 6; 
y despues se continuarán las demás hóras. 

Ésta narracion puede contribuir para la inteligencia de 
los demas despertadores. 

En las pendulas de sobre-mesa se pone una ruéda mas, 
con un cúbo y su muélle, que hága el efécto de la pesa: 


Lám. 1? 
Fig. 13. 
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entónces dicho cúbo se sujeta 4 la platína con dos torní- 
llos; y el árbol de ésta rueda sále fuera, y por €l se dá 
cuerda al despertador. Dicho árbol lleva un roquéte para 
el trinquéte que está clavádo en la rueda ; y tambien dicho 
arbol lleva un gáncho para el muélle, y sirve de árbol del 
cúbo ; su rueda engargánta en la catalina ézc. 

En éstos reloxes se ponen dos alambrítos, que hácen 
muélle arrimados 4 la cóla del martíllo: el úso de éllos és 
para quando esté el despertador parado, que el martíllo 
no llégue 4 la campána ; pues regularmente ésta sírve para 
las horas, y como dichos alambritos son muy suáves, no 
impíden al martíllo del despertador hacer su efecto. 

En los reloxes de bolsillo hay muchos géneros de des- 
pertadores. El mas fácil es con un solo martíllo que lla- 
man de áncora: entónces el rodage se compone de rué- 
da grande con su cúbo al módo de las repeticiones, 


“solo que és mas álto : primera rueda : rueda de cánto (que 


regularmente és de acéro ): rueda catalína de lo mísmo, y 
palétas; y en lugar de volánte el martillo. Bien entendido 
que en tal cáso las palétas se hacen al reves: dicho martí- 
llo leva un clavíto que sále del ótro lado de la platína por 
una abertúra en médio circulo , y á la qual detiéne el dis- 
parador de un lado, ínterin que del ótro apóya sóbre la 
circunferencia de la rodája : esta lleva su cañon y su mues- 
trecíta como yá quéda explicado. Véase la figúra 13, lá- 
mina 1. | | 

En la platína chica se clava la potánza , la qual és mu- 
chísimo mas fácil que las demás. Los pivótes de éste rodá- 
ge tambien son mas gruesos que lo regular. 

Han variado diferentes reloxeros sóbre el módo E 
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hacer disparar éstos despertadores ; y así como háy algu- 
nos, cúya invención €s muy solida , en ótros es muy falsa, 
De ésta clase son aquéllos que tienen una mano (ó especie 
de minutéro) de acéro con una mortája por címa; y en 
la de horas (que siempre vá levantada ) un clavíto : vá 
andando el relox, y arrastrándo éste sobre la mano de 
acéro, hásta que lléga á la mortája, que entónces cáe 
en élla y tóca el despertador. La experiéncia de más de 37 
años que estóy componiendo reloxes, me há hécho cono- 
cer quan nécia és esta idea; y la poca que tienen los que 
los fabrican : pues además del gran flotaménto que sú- 
fre la pobre mano de horas, su clavito se gásta , y aún 
mucho mas el agujéro de dicha mano; sin contar lo ex- 
puesto que está, y con qué facilidad háce faltar el desper. 
tador, y ótros inconvenientes. 

Por la contraria aquéllos héchos al tenor de los que 
llevan una muestrecita, son muy segúros , pues siempre la 
rueda de mano conserva su libertad, y el despertador la 
súya ; y tocante á éste, el que manifiesta la figúra 13, lá- 
mina 1.?, és de los mas segúros: a €s la rodája que vá sóbre 
la ruéda de mano ajustadamente, bd el disparador, s el 
clavíto del martillo, á quien el ángulo del disparador de- 
tiene , hásta que el gáncho 6 caiga en la mortája c, y £ és 
el muélle que obliga al disparador 4 apoyar sóbre la rodája. 
Cláro está que andando la rodája a sóbre la rueda de ma- 
no, quando se presente la mortája c cáe el gáncho ben 
élla, y se aparta el ángulo s, queda líbre el'clavito s, y 
quedándo tambien líbre el rodáge tóca el despertador. 

Ótros despertadores se hácen con dos martíllos, éstos 
no son mas seguros que los ótros, pero sí mas curió- 


Lím. 1? 
Fig. 13. 
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sos: entónces el rodáge imíta al de una repeticion, y aún 
por debáxo de la muéstra llevan un poco de quadratúra, 
La diferéncia que hay de los de áncora 4 los de dos martí- 
llos és, que los de áncora, acabado de dár el despertador, 
si se hécha el relox al bolsillo , suele por un corto espácio 
de tiempo dár el martíllo algunas campanadas, por hallárse 
líbre ; en lugar que los de dos martillos acabado que séa de 
dár el despertador, quedan fixos, y no tienen semejante 
falta, si acáso ésta lo €s ; pero tambien son mucho mas 
costosos (?, 


CAPÍTULO XIII 


Del módo de hacer los reloxes de segúndos, que algunos 
llaman de instantes. 


Eta, cláse de reloxes tienen muchísimo mérito; pero 
son de aquéllos que requieren estár muy bien hechos, y 
báxo de unas reglas muy sólidas, vw. g. los reloxes de se= 
gúndos que son muy chátos cási se puede decir que no 
son Seguros. 

Entre ótros muchos reloxes de segúndos hé compuesto 
dos , hechos por dos autores muy hábiles; y és cosa parti- 
cular que el que me parecía que lo éra, su relox no valía 
cosa, y el del ótro éra sumamente segúro, ¡Este éra un 
relox de segúndos de Ellicótt , poco mas álto que lo regu- 
lar, y el cúbo cogía toda la altúra de la jáula, además de 


(1) Berthoud en su Essaj sur l'Horlogerie explica muy bien ésta clase 
de despertadores, y lo demuestra en la lámina 10 de sutomo 12 
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ser bastánte grande : el caracól tambien lo tra , y aún tenía 
una vuelta mas. Estaban observadas en él todas las precau- 
ciones necesárias para que anduviese bien, y así lo hacía. 

El ótro era de Bérthoud , y me maravillé que un pro= 
fesor á quien tengo por úno de los mas hábiles de Eu- 
ropa pudiése haberlo hécho con la falta tan grande que 
diré. Este relox se le mandó hacer en París por nuestro 
Embaxador (?. Era de repeticion sórda, y los segúndos es- 
tában en el centro. No se puede negar que todo él está 
primorosamente hécho , así en la quadratúra como en to- 
das las demás piézas ; pero como los' hombres mas grandes 
2 fuerza de querer sutilizar una cosa, suelen tal vez desli- 
zárse y pasar el medio en que consiste la virtud: sucedió 
que curióso de que éste relox no hiciése tanta diferencia 
del calor al frío como los demás reloxes, mandó construir 
un termómetro portátil para el bolsillo, y con el fué arre- 
glándo el relox : resultó de estas observaciones que le vino 
á poner un muélle real muy débil, y un volánte muy gran- 
de y pesado, sin embargo ser el relox de cilindro. Volvió 
el Excelentísimo Señor Conde de Fuentes 4 Madrid , sele 
paró el relox, me le dió para componerle, y viéndome bien 
apretado para arreglárle con la puntualidad que los demás, 
consulté el Ensáyo de Reloxería escrito por dicho ber- 
thoud ; ví que hablaba de éstos reloxes, y que decía es cier- 
to que están prontos á parárse al dédo , pero no lo hácen; 
y en ótra parte dice: que para éllo és menester servirse de 
acéyte de Provénza fresco. Con que en éste país que no 
tenemos seguridad en que el aceyte de Francia que nos 


(1). El Excelentísimo Señor Conde de Fuentes. 
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venden, sta positivamente de Provénza ó de ótra parte, 
como ni tampoco en que sta fresco, ts preciso estár expues” 
tos á que semejántes reloxes ánden mal con ser buenos, 
solo por la falta del acéyte, extra de las que enciérran en 
sí el muelle y el volánte. 

Por lo demás no és mi intencion disminuir el superior 
mérito de dicho Berthoud , ántes bien me alegrára que 
mi habilidad igualáse á la suya: es Berthoud hombre apli- 
cadísimo , y que há hecho honor á su pátria; y si hubiése 
dexádo su relox con el volánte y muelle correspondientes, 
y le hubiéra aplicado el termométro metálico que tiene un 
relox de Josiah Emery, mandado hacer (por nuestro Em- 
baxador en Lóndres el Excelentísimo Señor Duque de Al- 
modóvar ) á este autor, todo estába remediado, pues éste 
relox no háce diferencia del calor al frío. - 

HEé citado éstos dos cásos para demostrar 4 mis paísa- 
nos con quanto cuidado se debe andar al fabricar los relo- 
xes de segúndos, que mas vále que les sóbre la fuerza, que 
no que les falte; y aún mucho mas en los reloxes de según- 
dos fixos, de los que daré tambien el modo de hacérlos: 
pero primero tratare de los regulares. 

Unos han hécho reloxes de segúndos sirviéndose de la 
rueda de cánto, á la que arreglándo para éste fin el número 
de dientes 4 todo el rodáge, la hacian que su pivóte infe- 
rior saliese hásta fuera de la muéstra, y lleváse una agujíta 
de segúndos , los que señalaba en una pequéña muéstra 
que para éste efecto se ponía éntre la hóra 6 y el cén- 
tro de la muéstra. Esta móda cesó, yá sea porque los se- 
gúndos éran muy diminútos y apénas se distinguían , yá 
porque el flotamento en la ruéda de cánto impedía la se- 
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guridad del relox; por cuyo motivo no daré su calíbre, ni 
el número de dientes de sus ruedas. | 

Ótros reloxes de segúndos háy, que consisten en un 
piñón , que engargánta en la tercera ruétda, la varíta de 
éste lleva la agúja de segúndos, y los señala tambien en 
una pequeña muéstra como los antecedentes. Éste método 
és mas segúro, pero éstos reloxes tampoco me agrádan, 
porque los segúndos no son perfectamente segúros, en pro- 
porcion 4 las vueltas que dán las ruedas, como dice Ehiout, 
página 357. y 

Ótros hácen pasar la tercera ruéda al ótro lado de la 
platina, y por consiguiente el pinón de la de cánto. Di- 
cha rueda tiene 60 dientes, y engargánta tambien en ótro 
piñón de 12 que tiene un cañon, déntro del qual éntra 
el de los minútos, y el que llamaremos de los segúndos, 
lleva la agúja, y los señala centralmente en toda la mués- 
tra: despues se póne un puente de acéro con un cañon, só- 
bre el qual se póne la ruéda de mano: muchos hay que cri- 
tícan éste módo de segúndos por los muchos flotamentos 
que tiene; pero lo que véo és, que los dos reloxes arti- 
ba citados , el de Ellicott fabricado de éste módo andába 
muy bien, y le conocí en éste estado mucho tiempo: aun- 
que tambien créo que el de Ber£houd quitándole el volán- 
te, y substituyéndole ótro mas ligero, como asimismo ótro 
muélle mas fuerte, andaría todavía mucho mejor por: la 
razon siguiente. 

Há inventado dicho Berthoud un género de reloxes 
de segúndos , que son muy difíciles de executar , pero muy 
ventajosos para la seguridad : consíste en que la ruéda pe- 


núltima que és la que está ántes de la de cilindro, la póne 
N 
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enmédio de la jáula por dentro , en lugar de la de minútos, 
y está por consiguiente á un lado: 4 la parte de afuera de 
la platina pone un cañon de acéro, por dentro de él pasa 
la varíta de dicha rueda penúltima, y ella mísma lleva la 
agúja de segúndos; y sóbre dicho cañon se póne el de mi-. 
mútos. Entre las ¡ Pai invenciones de éste autor, se- 
guramente ésta és una primorosísima; por lo da en 
punto á escápes de cilíndro, que son los que regularmente 
se pónen 4 ésta cláse de reloxes , Berthoud se parece á mí, 
que aunque háce muchos , tampoco es amigo de éllos. 

Mediante éstas observaciones qualquiera podrá hacer 
un relox de segúndos , pues si el lector está inteligenciádo, 
en lo hásta aquí escrito , y en estado de ponérlo en prácti- 
ca, será por demás que yo me detenga en explicar piéza 
por pieza. 

El año ántes que volviese yo de Ginebra y que mi 
compañero muriese, ayudamos á nuestro maestro a hacer 
un relox de segúndos de bolsíllo con: cuerda para ocho 
dias, el qual se presentó 4 nuestro Monarca ( que Dios 
guarde ) '?, le conserva hoy dia su Magestad en su Gabi- 
nete éntre sus reloxes curiósos. El cúbo de éste: relox co= 
gía césde fuera de la platina hásta su céntro, y por 
consiguiente éra grandísimo , y el caracól 4 proporcion; 
pero mi maestro que gustaba mandarnos hacer quantas 
obras había mas dificiles, nos hízo el calíbre de módo que 
el piñón ( que sinó me engáño al cábo de 38 años éra él 
- dela rueda de cilindro ) eran dos piñónes en una misma 
vara y de una mísma piéza, pero el úno mas gruéso que el 


(1) Enótra parte hé dicho yá que éste líbro le hé escrito durante 
el reynado del Señor Rey Don Cárlos HL, 


lo 
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ótro: el úno levába dicha ruéda, y el ótro hacía andar la 
de los segúndos. Jamás he hecho piñón mas difícil, porque 
el mas pequeño lo era; por habérle torneado para que así 


quedáse del grueso que le. correspondía, y como tenían su: 
varita enmedio, sucedía despues de templado, que si ponía. 


el un pinón redondo, el ótro no lo estába; si ponía éste 
ótro, el primero se desigualába; y además de ésto o 
se me rompieron. 


gunas personas háy que quieren se les ponga según- 


dos 4 sus reloxes que no los tienen ”, Para ésto si la rué- 


da de minútos:no tiene 60 dientes se quita, y se pone ótra 


que los tenga: se hace nuevo el piñón de la tercera rué- 
da con seis dientes, y se le cláva tambien ótra extra de la 
suya, que salga fuera de la platina con 60 diéntes, ésta 
engargantará en un piñón de 12 con su cañon que irá só- 
dre el de minútos, para cuyo efécto se disminuirá éste; y 
sinalmente se pondrá su puente de acéro con su cañon para 
la rueda de mano, pero no á todos los reloxes se les pueden 
añadir segúndos. 

La figúra 14. és ótro relox de segúndos. Vease el ca- 
pítulo que tráta de vários reloxes curiósos. 


Tocánte 4 los reloxes con segúndos fixos todo el se- 


creto consíste en que el cañon de segúndos lleva clavado 
un roquéte de 60 dientes: se pone un trinquéte con su 
muelle *, y sucede que andando el roquéte cae el trinqué- 
te, y aquel córto espácio que tarda, hásta que el impúlso 


(1) Tengan mis paisanos cuidado con éste párrafo que és muy 
Curioso. | 

(2) En algunos reloxes Franceses éste resálto ó especie de trinquéte 
és de latón, su muelle de cerda, el qual está sujéto 4 un pitón como 
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de la tercera ruéda la hága mudar Ótro, está parado, y se- 
ñala cada segúndo de por sí lo mísmo que las péndulas 
Reales; pero cuidado con éste trinquéte que há de ser lo 
mas lárgo que se puéda, y que su muélle, además de ser 
suáve, le tóque en el céntro, para que el roquéte puéda le- 
vantar su punta con eS facilidad “, 
Confieso dos cosas, la úna los muchos flotamentos que 
tienen éstos reloxes, y la ótra lo mucho que me gústa ver. 
un relox de bolsíllo que señále los segúndos fíxos. El mó- 
do que he hallado para suplir aquéllos defectos és hacer 
éstos reloxes mayores que lo regular: pues siempre que 
ht podido he abandonado la móda por la solidez en la 
obra. 

Ótros reloxes se hán hécho que la agúja caía de según- 
do á segúndo en dos gólpes. Esto consistía en los únos, 
en que el escápe éra de dos volántes ( dicen que son bas- 
tánte seguros ), y en ótros en la numeracion de las ruédas. 

En ótros ( aunque háy pocos ) tardaba la agúja un se- 
gúndo entero en caér, lo mísmo que las pendulas: ésto 
consiste tambien en el volánte, que és muy grande, y el 
escápe que no báte mas que 60 gólpes ó vibraciónes en 
cada minúto. El aficionado ó profesor podrá escoger entre 
tantos reloxes de segúndos el. que mas le agráde para fa- 
bricárlo, 
el del espirál s mediante ésto , así como el pitón de ún espirál se menéa 
hácia fuera ó hácia déntro para que el espirál quéde en médio del te- 
nedor del regístro , así tambien éste se menéa lo mísmo para que di- 


cho resálto engargánte mas ó ménos en dicha rueda ó roquéte de los 
segúndos fIxos. 


(1) Yo pongo un resálto semejánte al de la estrélla de una quadra- 
túra de repeticion, 
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CAPITULO XIV. 


Del modo de hacer los reloxes de cabecéra o de coche. 


E sta cláse de reloxes és en todo tan cómoda, que no 
sé por qué no son mas abundantes. Son utilísimos en un 
viáje para qualquiera Señor , pues dentro del coche le sír- 
ve, y en la posada, sóbre todo de noche, lo mísmo que 
un relox de sobre-mesa, mayormente con lás particularida- 
des ó primores que hóy se construyen. El que voy á dár 
por modélo tiene las de tocar de por sí hóras y quartos, re- 
pite a cada quarto la hóra, y no la dá sinó se quiere, és 
de repeticion; y puede executárse en pequeño. 
Primeramente el cañon de minútos lleva por debáxo 
quatro púntas ó picos que hácen levantar la colíta a, lámi- 
na 2.*, figúra 15 del mazo p. Éste lléva dos clavítos 1 
y 2: el 1. afírma contra el muelle bb, y el 2. 4 medida 
que dichas púntas del cañon de minútos hácen levantar 
la cóla a, vá entrando en la chapa de dicho muélle bb, y 
apénas dichas púntas han abandonado la cóla a, cláro está 
que el martillo dá un golpe, con cúya fuerza su cóla c im- 
pele el gran roquéte c, figúras 15 y 17. Éste con los ótros 
dos g, s, figúras 16 y 20, que ván encima , y fixos en él, 
júnto con el piñón g vuelven hacia atras (ésto és de g hácia 
h), y por consiguiente entónces la púnta de la cóla A queda 
abandonada del escalón en que se hálla del último roqué- 
te s, figúras 15 y 20. Al mísmo tiempo cáe la sierra ha- 
cia la charnéla del relox, y el clavíto e de la cóla £ vaa 
contar en el limazón de hóras las que el relox señala ; y 


Lám. 1? 


Fig, 15. 
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pues hémos dicho, que la cóla Ah quéda líbre, su piéza £, 
y cáe de módo, que Ff vá á contar en el limazón de quar- 
tos los que son; é y vá del lado de A: entónces un claví= 
to de torníllo que lléva dicha cola y, que detiene'el rodá- 

ge de la sonería, tropezándo en su última rueda, sintién- 

dose ésta líbre, córre todo él, y como en el segundo ro- 
quéte 7, figúras 15 y 16, están primero los 12 dientes 
para las 12 horas, y 3 mas.para los quartos; claro está que 
háce leyantar la uñeta del martíllo grande , y. 4 cada quar- 
to tóca primero la hóra, y luego los quartos, ésto és, él 

y el roquéte s,con las dos uñnétas: al acabar de habérlos 
tocado , la cola A se presenta en el escalón que le corres-. 
ponde del limazón s, y el clavíto de la cóla yá la dicha 

ultima ruéda, y paró el rodáge, mediante lo qual éste re- 
lox 4 cada quarto tóca con dos martillos, y repite la hóra 

que €s. e 

Si nó se quiére que tóque mas que los quartos solos, 

yla hóra quando le corresponde , se muéve la sordína 7, 
l hacia 1, entónces la cóla y q de la pieza v. se presénta fren- 

te de la cóla £ e de la sierra: y sucede que al disparárse el 
martíllo p, y caer la sierra, solo vuelve el limazón la can- 

tidad los quartos que son, porque como por úna parte la 

pieza f vá 4 contar en el limazón de quartos, y por ótra 
la sierra no permite que páse el limazón 7, figúra 16, mas 
que los diéntes para éllos, por estár detenída su cóla £, 
figúra 15, sóbre la pieza q q, tampoco toca ninguna hóra: 
pero quando ésta llega , como és preciso, que al sacudir el 

martillo p la sierra caíga á contar con su cóla £ e las hóras 

que son en el limazón de horas: para €so el limazón de 

quartos lleva una piéza z con un pico, que 4 cada hóra le- 
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vánta la cóla xx de la piéza v, y entónces la ótra cóla gg se 
aparta, y permite á la sierra caer, y toca el relox la hóra, 

Pero si no se quiere que tóque hóras ni quartos, se 
muéve la sordína 71m b hácia b, y entónces su cóla y se pre- 
senta frente del clavíto p del martillo, y aunque los picos 
del canon de minútos levánten dicho martíllo, como no 
puede sacudir con su cóla c latigazo alguno para hacer re- 
troceder el roquéte grande, no se levánta la pieza / ni la y: 
en una palabra no tóca el relox. 

Separadamente de lo explicado, éste relox €s de repeti- 
cion, para cúyo efécto una piéza de latón sale fuera de la 
caxa, lléva un cordon de seda Z, que tirandolo resúl- 
ta que como el tornillo W de dicha piéza sirve para que 
hága charnéla con la pieza A, D, B, y que el tornillo A 
está fixo en la platina; tirando el cordon Z, claro está que 
la piéza B, A, W vendrá hácia la caxa, y su cóla B yén- 
do hácia c, engáncha y engrána en los diéntes del roquéte 
grande, le háce retroceder hacia atrás, abandona la pieza A 
y la y, cáe la sierra, y repite el relox la hóra y quartos 
que son. 

El clavíto D de la piéza A B sirve para detener la cóla en 
D, 4 fin de que la pieza v se mantenga en la situacion que 
le corresponde como se manifiesta en la figúra 15. 

La figúra 18 representa la piéza f£h y, y la figúra 19 
es la mísma vista de perfil: en ella se vé que la pieza A vá 
con su cañon E sóbre una varita fíxa en dicha pitza f y, 
además de ésto con un tornillo G. 

La pieza 21 €s el tamáño del volánte. 

La figúra 22, lámina 3.* €s el calibre del relox, y tiene Lám. 3? 
cinco piláres., A 


Lám. 2? 
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La figúra 23. es la platina chíca con la potánza , rueda 
catalína , y cúbo de la sonería , lam. 3 

La figúra 15, lámina 2., seprescnal el relox con la 
falsa-pláca , charnéla y colgante. 

La figúra 24 €s la disposicion del rodage de la sone- 
ría: el árbol del cúbo de ésta se há de remontar cinco vuel- 
tas, y su vánda aparte. | 

No se han puesto las ruedas de la minutería , pues se 


dán por supuestas. 


La primera y segunda rueda de sonería ván en el adi 
te H H, figúra 15 y 24. 

El PESA Y en la figúra 15 €s de la ruéda de cánto, 

El piñón g que vá fíxo con los roquétes és de 16 dién- 
tes, y no dá su vuelta entera. 

La sierra tiene 10 dientes. 

El roquéte grande, figúra 17, €s de 36 diéntes. | 

Figúra 16 €s el segundo roquéte J que lleva 12 dien- 
tes para las hóras, y Ótros tres para los quartos. | 

Figúra 20 és la porcion del roquéte s, que lléva los 


tres dientes para los quartos, y los quatro escalónes Bar? 


la pieza A, 


Número de los diéntes de las ruédas de ésta cláse 
, de reloxes. 


Movimiento para la muéstra. 
Ruéda de caracól......oooo$4. ....0 Vueltas de caracól, 
Ruéda de minútOS.....m.mmmf4. c.e.e.SU PiñÓN..coocosin IZ. 
Lercera rueda... icotimlie PIDO: A 
Rueda. descanto. .conssinero PINO A 


¡Catalína á voluntad..13 ú 15. ....SU PlñÓN...omoomsorcoros Ós 
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 Sonería de éste relox: 
Ruéda grande ..mommomm.m.b4. | » 
AA TR o AAA 
das tias ds pi io. 
MERA 0 ii AS di PIDO ndo dano Ós 
rd iO? pon ds 
IO sai 0. | 


Minutería. 


Cañon de MinútOS..........12. 
AA AA TO AAA E 
Ruéda de mano. .............30. | 

- Ótros se hácen de ótra construccion distínta en la qua- 
- dratúra péro que producen los mismos efectos ; y 4 mu- 
chos de éstos reloxes de cabecera se les suele poner desper- 
tador al tiempo de fabricarlos. 

Al tenor de éstos se puede hacer en esta cláse de relo- 
xes quanto se quiéra. Se les puede poner tambien su sor= 
dína en corredera como á las repeticiones francesas, y da- 
rán sórdo, de módo que de noche se óyga el relox sin in- 
comodar, aunque esté á la cabecera de un enfermo: y por 
consiguiente se pueden hacer con quantas curiosidádes se 
gúste : como son en lugar de lo dicho, ponérles música, 
pues hé compuesto en el año de 64 una repeticion de 
bolsíllo , sí que éra bastánte grande , pero tocába tres tocá- 
tas , aunque ligéras, en nueve campánas. Con mayor ra- 
zon se les puede poner á éstos una octava de ellas; en tal 
cáso se haría semejante relox algo mayor. Se puede en lu- 


gar de lo dicho disponérle de conformidad que báta los 
10) 
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segúndos , quiero decir que la rueda de escápe de una vuel- 


taen un minúto; 6 que báta los médios segúndos; y se 
puede hacer de equacion. | ñ 
Finalmente son una cláse de reloxes cómodos para 
quanto se deseé. Tienen además la propiedad de ser un gé- 
nero de óbra fácil de executar; pues ni-son. tan penosos 
como los reloxes de sala , ni tan delicados para la vísta co- 
mo los de bolsillo. Y €s muy cierto que un relox así, que 
solo fuése de repeticion lísa y llána, sería un relox suma- 
mente segúro; y en tal cáso se podía hacer la quadratúra 
de aquéllas que repiten, no solo las hóras y los quartos, 
sí tambien todos los minútos hásta 14, que al 15 yá tócan 
el quarto que les corresponde, como díxe en tra parte. 
He visto en Ginebra uno de éstos, verdad és , que 
era al dóble mayor. que el que he explicado; el qual fué in- 
- ventado y hécho por-Pedro Millenét , artífice de aquélla 
República. Este relox tra tan curióso que grabaron es- 
tampa de él con su explicacion 1 Impresa, la que €s del te- 
nor siguiente. | | 
Fué el ánimo del autor hacer un relox portátil e vo- 
lánte para que pudiese estár colgado , 6 sóbre una mesa 
“sin que se parase , y de poner en su muéstra las cosas mas 
-curiósas y útiles que su diámetro le permitía. Para ésto 
púso en un gran círculo alrededor de dicha muéstra las zó- 
nas , trópicos, y línea equinoccial. En ótro círculo inte- 
rior 2 éste, púso los grados del sol; y mas adentro háy ótro 


circulo, que lleva consigo un sol que los señala: interior - 


á éste púso ótro que lleva los signos y nombres de los me- 
ses, con el fin de que se pueda vér en qué mes y síg- 
no se hálla el sol en todo tiempo, como asimismo los 


3 YE 


á 4% 
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dias del año que han pasado , y el grádo de latitud del sol, 


el qual por consiguiente vá corriendo dichos trópicos, 


zónas Gtc. 

Añadió tambien á la mano de las hóras una colíta lar- 
ga y delgada de acéro, la qual sírve para señalar las lon- 
gitudes del sol de oriente á poniente, y que se pueden 
observar en el círculo de dichas longitudes , empezándo á 
contar desde las 12 de la noche: tambien se puede vér 
quando empiezan los quatro tiempos del año. 

Señála tambien los dias de la semana, y el planéta de 
cada día. La muestra señala las 24 hóras en dos veces 12: 
déntro del círculo que forman, híy ótro de los dias del 
mes : dentro de éste ótro que demuéstra los dias de la 
luna. | 

Y como las dos horas séxtas forman el horizónte, se 
puede saber 4 que hóra sale, y se póne la luna. En una 
ventanita redonda se vén sus menguantes y crecientes. Es- 
te relox está muy bien trabajado , muy segúro, y €s de 


segúndos, 
CAPÍTULO XV. 


Que trata de varios reloxes curiosos. 


0 fgúra 25, lamina 3.*, €s el calíbre de un relox 
de bolsíllo de mi invencion, que tiene la particularidad 
de que la ruéda catalina se mantiéne siempre horizontal, 
aunque esté el relox en el bolsillo, d se dexe sóbre una 
mesa, Ó se cuélgue, como lo demuestran las dos líneas y p, 
mn, pues estándo la catalína en la horizontal mn, y el 


21.05 
Fig. 26. 
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colgánte del relox en y, y la línea y p perpendicular ¿mm Mm, 

cláro-está que dicha catalína estará siempre horizontal. 
Parecióme tan ventajosa la situacion de ésta. catalína, 


para que anduviése bien el relox, que le púse en execu- 


cion , y con efécto no me engañe. Andába tan arreglado 
y á mi gústo, que me hízo cavilar muchas veces el por 
qué no se hacían generalmente todos los reloxes con ésta 
circunstáncia, pues no, sóy el primero que lo ha inven- 
tado. Le Páute dá tambien en su Tratado de reloxería un 
calíbre con ella, aunque pan lo demás es distínto del mio: 
ótro relox hé vísto lo mísmo, que por lo menos tendría 
40 años , y éra de autor distinto. | 

En dicha figúra 25 a es el cúbo, b el ld C abla 
de minútos, d tercera ruéda, e ruéda de cánto, f piñón 
de la catalína , g el volante, y A la charnéla del relox. 

La figúra 26, lam. 3. , €s un relox de bolsíllo que tiene 
cuérda para ocho dias. ¡Éstos reloxes solo se diferéncian de 
los regulares, en que llévan una ruéda mas, que vá éntre el 
caracól y la de minútos, y és semejánte á ésta, solo en no 
tener de un lado la varíta larga, y sí sus dos pivótes regu- 
lares. La rueda del caracól engargánta en el piñón de ésta, 
y élla en el piñón de la de minútos: todas éstas tres rué- 
das son de á 60 dientes , y por consiguiente la del caracól 
dá una vuelta en 25 horas, que és mas de un día, pues hás- 
ta aquí son piñónes de 12: dicho caracol tiene siete vueltas 
y média de cuerda, y básta. | 

El calibre és álgo distinto, y para que se comprénda 
mejor lo hé puesto al revés, como quien mira la platina 
del lado de la minutería , pues lleva tres puentes puestos 
en dicha platina grande, como lo demúéstra dicha figúra 
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d6, en la que 5 és el puente del caracól, y se há de calar 
una ventána en dicha platina grande, para que páse con 
libertad su ruéda. El puente e lléva la rueda demás, ésta 
vá totalmente por fuera de la platina, y solo háy un agu- 
¡ero en ella para que páse el piñón, y una pequéña po- 
tánza, ó puente clavado á un pilar, para que mantenga su 
pivóte, c és dicha rueda, y la que está en el céntro de la 
platina és la de minústos, sostenida por el puente a g. En 
a sale el piñón de la tercera rueda por ótro agujéro en la 
platina, para engargantár con dicha ruéda de minútos. 
Dentro de la jáula en e está la ruéda de cánto. El clavíto 
g és para la rueda de la minutería, que háce ándar la de 
la mano. El gutidancillsia regular, pSpon muellecíto 
como había de estár á la derecha, está a la izquierda : y 
tambien el regístro hácia el mísmo Lio 

Como la ruéda de minútos está éntre el puente y la 
platina, su vára sále fuera del puente, y lleva el cañon de 
minútos regular , y por consiguiente la muestra está enmé- 
dio, lo que no sucéde en algúnos. 

eros se hácen con las mísmas ruédas que los demás 
reloxes , pero tan cargádas de dientes que no son muy se- 
gúros. | 

Con todo diré, que los reloxes de ocho dias de cuerda 
no son los que mas hé gustado hacer ; solo he puesto en 
práctica úno como el que acábo de explicar, que todos los 
demás eran de un calíbre distínto, pues la muestra la po- 
nía excéntricamente, quedando del lado del muélle del 
quadrante; y alrededor de la parte superior sobrába una 
porcion de la falsa-pláca, en la que mandába grabar mi 
nombre. Debáxo de ésta parte caia el cúbo, el que era 


Lám. 1? 


Fig. 1 
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muy grande: verdad és que ésta disposición de calibre me 
dába un volánte álgo pequeño, pero para éso lo hacía muy 
pesado en proporcion: porque la experiéncia me há ense- 
ñado que semejantes reloxes requieren bastánte fuerza: se 
entiende para ser segúros, que por lo demás,:no reparan- 
do en pelíllos, como ótros hácen, no son necesarias tantas 
precauciones. | 

La figúra 14, lámina 1.* és pn calíbre de in relox de 
segúndos , pero de: cuerda regular; sú particularidad és, 
que la quarta rueda, que €s la que está en el centro, aun- 
que no está señalada en la figúra, léva la agúji de aci 
dos, pues del lado de la platina grande tiene su yaríta lar= 
ga, al módo de las ruédas de minútos para la agúja.. Lue- 
go se pone un cañon muy sutil de acéro, sujéto 4 la pla- 
tina con dos tornillos, y encima de el el cañon de minú- 
tos , que és de ocho diéntes, al qual háce andar una ruéda 
de 40 puesta en el pivóte del caracól; y despues ánda la 
minutería como en los demás reloxes: éste és de: seis rué- 
das: la tercera vá sepultáda en la platina , y tambien la 
quarta, que vá por debáxo de ésta. Los números: de los 
diéntes de las ruedas son: ruéda grande 45: la ruéda que 
había de ser de minútos 40, su piñón és de 9: tercera 455 
piñón 5: quarta 24, piñón 6: quinta 25, piñón 8, y ca- 
talína 11, piñón y; sóbre la platina grande por la parte de 
adentro háy un puente que lleva el pivóte inferior de la 
ruéda de cánto : la catalina está como se vé en la figúra 14, 


ésto és, que su piñón mira perfectamente la varita de la 


rueda de cánto, por lo que és mas córto que los demás: 
éste relox tra de esqueleto; ignóro su autor, solo sí me 
aseguraron que era muy seguro. 


¿CAPÍTULO XVo II 


La figúra 27 , lámina 3.*, €s el calibre de un relox de 


bolsíllo, que tiene cuerda para un mes, a €s el tambor, 
b el caracól, cúya rueda es de 72 dientes, c rueda siguien- 
te de 60, cúyo piñón és de 10, f'tercera ruéda de 60, y 
piñón de 6, e quarta rueda de 60, tambien piñón de 6, d 
ruéda de cilíndro de 30, piñón 6: en la varíta de la ruéda 
e se mete á fuerza un piñon de 10, que pása la platína, y 
condúce una rueda de 60, que és una de las de la minute- 
ría, pues dá una vuelta en una hóra, y lleva el minutéro. 
La rueda de cilindro está enmédio de la platína, y su va- 
_ríta lléva la saéta de los segúndos: la construcción del re- 
lox de ocho dias de cuérda podrá contribuir, para la inte- 
ligéncia-en el módo de poner las ruédas en éste, así por 
dentro de la jaula como por fuéra. 

La figúra 28, lám. 3.*, €s el calibre de un relox tambien 
de bolsillo, que tiene cuérda para un año: a és el cúbo, 6 el 
caracól, cuya ruéda tiene 108 diéntes, c la ruéda siguiente 
con 70 diéntes, y su piñón es de 12, d €s la tercera ruéda de 
72 diéntes, y piñón de 10, e la quarta ruéda de 72 con piñón 
de 6, fla quinta de 60, y piñón de 6, g la rueda de cilín- 
dro y piñón de 6, que dá una vuelta en un minúto, y la 
ruéda e en dos hóras : ésta háce andar al cañon de minútos, 
que tiene la mitad ménos de diéntes, para que de una vuelta 
en una hóra : en dicha ruéda e se ajústa tambien un piñón 
de 8, y hará andar la rueda de mano de 48 diéntes. 

Las tres ruedas c, d, e ván entre la falsa-pláca y la pla- 
tina. La ruéda c sale su piñón por dentro de la jáula, di 
engargantar con la ruéda de caracol. 

La ruedecíta 6 piñón fixa en el cañon de minútos ha 
de estár ajustada -en él, de módo que pueda torneár úno 


Lám. 3 
Fig. 27 
Lá 
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sobre ótro en flotamento , en poder E el o á 
la hora. | 

La rueda f puede ir mas báxa que el cúbo: el ca 6 
vueltas y quatro no mas, pues dá una vuelta en 63 dias. 

Éste relox y el antecedénte los inventé el año de 72: 
bien pudiera habérlo puesto, como ótros hán hecho, con 
ménos ruedas, pero resúlta que entónces están todas muy 
cargadas de diéntes, y los piñónes son muy pequéños, lo 
que requiere una fuerza tremenda para hacer ándar el re- 
lox , á lo que sígue el disgústo de vérlo parar con facilidad. 

Solo se pueden emplear ruedas muy cargádas de dién- 
tes, quando háy pocas, para que tal qual háya alguna se- 
guridad. Las repetidas experiencias que hé hécho en éste 
particular me lo hán acreditado: para prueba Ataca aquí 
una de ellas. | 

Deseando tener 'un relox de pendula real , con Alas 
ménos ruedas que me fuese posible, inventé úno de sala, 
que no tiene mas que dos, en el que, aunque la primera 
rueda esté muy ipliclas? como no tiene mas trabajo 
que el de hácer ándar la de escápe, poca fuerza necesíta: 
en el capítulo 17, figúras 34., 39 y 36 doy su explicacion. 

La figúra 29 , lámina 4.”, €s una sonería particular 
que invente báxo de los principios de ótra que háy en las 
obras de Berthoud. Prodúce los mísmos eféctos que ella, 
pero todas las piezas son de distinta construccion. Pensá» 
ba en no ponerla ; pero como el amor própio nos hace á 
veces creér, que nuestras obras son mejores que las de 
ótros, y aún quando ésto no séa, el verdadero afecto pa- 
trício, y el deséto de que éste libro pueda ser útil 4 mis 
compatriotas, pudiéron tanto en mí, que me pareció ésta 


Ñ 
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mía digna de comunicarlaal público por ser de "mayor se 
_guridad. Por-lo demás a el lector o á su satis= 
faccion, consultándo su tómo 1.?, lámina 4.* Es de adver- 
tir que la súya €s de cuérda para un año, con tres ruedas 
roquéte 90, piñón 12, segunda ruéda 96, piñón 12, ter- 
cera 96, que lleva la garrúcha. Las mismas se Alo poxw 
ner a la mia sí se quiere. 

Pero lo curióso de ésta mía €s la seguridad, pues no 
puede faltar. No tiene mas que una ruéda de escápe a de 
go diéntes, con su ruéda de cuenta b hecha regularmente: 
dicha ruéda lleva su poléa, ó si no un cilindro ( como se 
quiera ), cuyo diámetro puede ser cbd, tiene cuérda pa- 
ra 15 días, y la campána podrá dar mucho mas récio que 
en el de Berthoud: A, B, C, D, €s la platína. 

La ruéda f sin dientes está sobre un árbol, que comu- 
nica a la ótra platina, donde esta la quadratúra, y lleva 
una ruéda con éllos, que és la que engargánta en la del 
cañon de minútos, y por consiguiente dá una vuelta en 
una hóra. Dicha f lleva dos clavítos m2 diametrálmente 
opuestos, los que así para la hóra, como para la média há. 
cen baxar cada úno alternativamente la pieza x um. La 
parte m apóya en m sóbre la piéza y, y la hace baxar; en- 
tónces sale fuéra de la contadéra el gancho £: peo poa 
así en baxar ésta: el clavíto r que está clavado en la vára 
de la péndula, queda detenído por. la porcion de círculo 
“y ps bien entendido que quanto mas báxa dicha piéza u 7, 
tanto mas la parte p r háce levantar dicha pendula para que 
tome mas vuélo, 

Habiendo una vez yá escapádo el clavíto n de dicha 


iéza xum sucede, que como los dientes de dicha rueda 2, 
> | 
p, 
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están en foquéte, y hácen escápe con la: áncora de dicha 
péndula, cayendo ésta ánda la ruéda, y al mísmo tiempo 
sus dientes Ó clavítos hácen levantar el martíllo sz, y dá 
la hóra que és hásta que el gáncho g éntra en la contadéra 
ó ruéda de cuenta, que entónces como sube la parte y se 
presenta, y Pi 40 la pendula en y. 
K €s el muélle para hácer subir la piéza y. El mué- 
lle /€s para que tambien súba la piéza x um, la qual se 
detiene en el clavíto 4 puesto para éste fin en la platína. 
El muelle o és porque el gáncho g háce charnéla en g, pa= 
ra suavizar el flotaménto que padecería toda la piéza g q y 
al salir de la contadéra , pues una vez fuéra dicho muélle 
o le obliga 4 que se presénte como corresponde, para que 
cuente jústo. El muelle £ es para el martillo, pero está hé= 
cho á la Inglesa ( es decir ) que al mísmo tiempo que sír- 
ve de muélle la cóla s de dicho martillo, se detiene en él, 
y sírve de contramuélle. La pieza p r és de una grande 
seguridad, para que ésta sonería no falte, estándo puerca, 
pues como hace levantar la pendula mucho mas que lo que 
ella está en y, precisamente aunque no tenga que dár sinó 
una campanáda para las medias, há de remontárse mas álto 
que aquel paráge, y por consiguiente la parte y la recibe - 
con la mísma precision. j | 
Ésta sonería puede fabricárse aún mas chica de lo que 
está dibuxada en dicha*figúra 29. Y prevéngo que dos vi- 
braciónes de ésta pendula son para una campanada. 
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De los reloxes de noche. 


Estos reloxes para de noche los inventaron antigua 
mente con el fin de que mediante una luz que se pone pot 
detrás de éllos, y estár caladas las hóras, al pasar éstas 
por una abertúra hécha en la parte superior del relox, se 
vé al traslumbre la hóra que és. Pero esta construccion 
además de ser muy defectuosa, así porque el círculo de 
las hóras és muy grande y pesado, como por que re- 
gularmente dichos reloxes están muy mal fabricados, no 
seguiremos el método que hásta aquí han tenido en de- 
mostrar la hóra; y solo pondré úno de una construccion 
mas segúra que pueda servir de modelo, para que por él 
invénten los aficionados ótros mas fixos. 

La figúra 30, lámina 4.*, €s éste relox, el qual tiene 
la muéstra hécha de dos vídros, el úno que está fixo, y 
en él están pintadas las hóras, el ótro ánda, y en el está 
pintada la mano; ambos están puestos delánte de un cañon 


lo mísmo que las lintérnas mágicas. Con ser el diámetro 


o / . 
de dicha muéstra algo mas que de un peso duro, medián- 


te la luz, y la disposicion del cañon ser la misma que la 
de dichas linternas , hace en la pared una muestra de mas 
de un pié, ó media vára de diámetro. 

Hay la diferéncia que por dentro de éste relox se hará 
andar la mano al revés, para que en la pared parezca al 
derecho. 

El módo de hacer andar ésta mano consíste en poner 
una ruéda semejante, y del tamáño de la ruéda de mano 
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del relox con igual número de diéntes , y que engargánte 
en élla: para cúyo fin se hará la ruéda de mano, en pS 
porcion de que los vídros puedan ser del tamáño mas Ó.. 
ménos que se quiera; y claro está que andando la del re= 
lox 4 la derecha, ésta irá al revés. Dicha ruéda está sos- 
tenida en un: a de latón, puesto en una: varíta de 
hierro fíxa con su tornillo en la' platina, para que dicha 
ruéda sobresaliendo se presénte delante del cañon, para 
que la luz de en élla, sin que háya ótro objéto que se véa 
en la pared. Bien se dexa entender que todo lo interior 
de ésta ruéda és el segundo vidrio del tamáño del ótro, en 
el qual está pintada: la mano, pero solo ésta se vé. Por 
dentro de la'caxa se pone una lamparilla, y en a eS un 
agujéro para que salga el húmo. 

"De “éste módo se puede hacer servir qualquiera reloz 
regular de sobre- mesa que se quiera, solo con mudárle la 
caxa (y aún á veces nó), poner un cañon encima de la 
muéstra , hacer dicha ruéda y poner los vídros; y como 
en todos los reloxes la ruéda de mano vá á la derecha, 
puesta ésta ruéda, claro és que irá á la izquierda, que és 
justamente lo que se” necesita para que en la pared ánde a 
la derecha. | 

Ahora podrá juzgar el lector con quanta mas libertad 
andarán éstos reloxes sin peso alguno que no los ótros, 
que como dixe, lévan una muéstra muy grande, y que 
“en algunos suele ser de doce piézas encadenadas al módo 
«de eslabones , y la ruéda de mano de dichos reloxes lléva 
una pláca con ótros tantos plános en su orilla, para que cáda 
“una de éstas levánte un eslabon. Sin contar ótras muchas 
invenciones ridículas que háy á este tenor. 
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Diferentes calibres de reloxes de sala. 


S; el lector deseáre hácer un relox de péndula real, 
que solo séa de muestra, hóras, minútos y segúndos, sin 
campána ni ótra cosa, tóme el calíbre y Ano de las rue- 
das a b cd de la pendula de música, lámina 7.%, figúra 37, 

—hága una jáula, y las ruédas del movimiento de élla, co- 
mo asimísmo las de la minutería, y tendrá el calíbre que 
busca. Este relox y los que siguen tienen cuérda para 
ocho dias. 

Si anne re un relox de Da real con campána , to- 
me el mismo calíbre , figúra 37 , hága uno semejante á 
éste ménos la sonería para dicha música, y lo tendrá. 

Si.le quiere con quartos además de las horas, haga pa- 
ra el movimiento las ruedas que en el antecedente con el 
mísmo número de dientes ; y para la sonería de los quartos 

pondrá: imperial 84: segunda ruéda 72, y su piñón 14: 
tercera Co, con su piñón de 8: quarta 56, pinón de 6 ( €s- 
ta ruéda lléva 10 clavítos ): quinta rueda 48, piñón de 6; 
y venteról tambien de 6. 

Para la sonería de la campána de las hóras tóme, ó la 
del relox antecedente ó esta. Imperial 84: segunda ida 
78, piñón de 14: tercera 56, con piñón de 8 ( ésta ruéda 
lleva 8 clavítos ) : quarta ruéda 56, con piñón de 7 : quin- 
ta 48, y piñón de 6; y venteról de 6. 

Para un relox de sobre-mesa que tóque hóras y quartos, 
y que repita la hóra 4 cada quarto , y música en la hóra, 
tóme éste calibre, 


Lám. 7? 
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Fig. 31. 
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Movimiento de la muéstra, 
Imperial... .tocorrioaita de ¿se Caracol vueltas: 
Rueda de MminútOS........omB4e | 
Rueda de CántO..sooaiccoo.m.70. e oión de 6. 
Catalina. .oiorredi NAAA Pinón<a. 10 


Movimiento 6 soneria para la campána. 
Imperial.......oomommmmmormemso. 90. ..“«Caracól 16 vueltas. 
Primera ruéda..ooocmms.72. ... PIMON:.. 7. 24. Clavitos. 
Segunda ruéda...ommossmos 00. .e piñón... 6. 2. Cclavítos, 
Tercera ruéda..ooomcomomoms. 60. e... Piñólso. Ó. 2. Clavitos, 
Venter dd n0N y 


Quartos con dos tocátas en la hora. 


Imperial. ...ooononoccionsossoom90. »e=»«Caracól 16 vueltas, 


Primera ruédaiiiaa0.807 Lu piOA. 0 8 
Segunda fuéda....oommomsoms. CO. ..o PIO... 8. 2. Clavitos, 
Tercera tutdanocidó aioicnoso 5 Ocio PUDO A CLAVItoS 
Venteról grande: iodiiniciinnid 20 PIOD cal 
Ruéda de cilindro 80 , y engargánta con la segunda 
rueda. Si no se quiere música , hacer el cilíndro y su ruéda 
mas chicos. | 
La figúra 31 , lamina A , Es el calibre de uñ relox de 
pendula real , és solo muéstra de horas, minútos y según- 
dos , que tiene cuerda para un mes: a és la ruéda imperial 
que lleva el cilíndro para la cuérda, y tiene 120 dientes: 
b segunda rueda 96 diéntes, su piñón és de ro: c rueda 
tercera 70 , su piñón 8, y d. que és el roquéte 30, con pi- 
non de 7. La minutería lo mísmo que en la pendula de 
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equacion , láminas 12 y 13, 4 la resérva que la ruéda y 
ha de tener aquí 48 diéntes: fés el cañon de minútos. Se 
hán grabado los calíbres de éste relox y de los que siguen 
mucho mas chicos, por no aumentar láminas. 

La figúra 32 és un relox semejánte al antecedente, 
solo que tiene cuerda para un año. La imperial a tiene 120 
diéntes : la ruéda segunda b 108, y su piñón 10: la tercera 
ruéda c 96, su piñón 9: la quarta d 70, su piñón 8; y el 
roquéte e 30, piñón 7: la rueda g para la minutería 48 
dientes ; y h es el cañon de minútos, para que los según- 
dos estén en el céntro de la muéstra, ) 

La figúra 33 €s el calibre de un relox de sala , que so- 
lamente señala horas y minútos; y que tiene cuerda para 
diez años: lo inventé en el de 1774 y presenté su plan 4 
los Serenísimos Señores Infantes Don Gabriel y Don An- 
tonio, y merecí de sus Altezas las honras que sus benig- 
nos corazones acostumbran franquear á los hombres apli- 
cados. Este calibre está grabado la mitad mas pequeño del 
tamáño que debe tener. 

Empezando por el roquéte ó rueda de escápe a digo 
que tiene 50 diéntes, que multiplicados por las dos paletas 
de la áncora son 100 vibraciónes, y que cada una és mas 
de un segúndo: dicho roquéte tiene su piñón de 8. 

La seganda ruéda b tiene 80 diéntes, y dá una vuelta 
interín el roquéte 10, porque 8 veces 10 son 80, y lleva 
tambien un pinón de 8. 

La tercera ruéda e tiene 88 diéntes , y por consiguiente 
dá una vuelta ínterin la segunda dá 11, porque 8 ve- 
ces 11 son 88; y como multiplicadas estas 11 vueltas por 
las 10 de la segunda rueda son 110, y multiplicadas éstas 


Lím. 52 
Fig. 32. 
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110 por las 100 vibraciónes de la primera ruéda ó róquéte 
son.I11000 , que repartidas en quatro horas, corresponden 
2 2750 vibraciónes por hóra; con que tarda ésta tuéda 
quatro hóras en dár una vuelta; su piñón és de 3. 
La quarta rueda d tiene 96 diéntes, y dá una vuelta 
mientras la tercera da 12, con que 12 mece ROn 48 
hóras , que son dos dias : leva piñón de 10. 
a ruéda quinta e tiene 120 diéntes, dá una vuelta 
miéntras la quatt dá 12, y por consiguiente la dá en 24 
días : su piñón €s de 16, | 
La sexta ruéda ftiene 144 dientes , da una vuelta 1 ínte- 
rin la quinta dá 9, y 9 veces 24 son 216 dias. Ésta lléva 
un tambor con 17 vueltas de cuerda. | 
En 10 años hay 3652 dias contando dos años biséstos, 
con que multiplicando éstas 17 vueltas por 216 dias, son 
3672 , que hácen 10 años y 20 dias. 
Si se quisiéra que éste relox señalára tambien los se- 
gúndos, se puede facilitar de éste modo, pero no és tan 
bueno para el relox, porque entónces necesíta mas péso, 
y se aumentarán los flotaméntos , con las demás faltas 
que éstos acarréan; su tenor és el siguiente. 
El roquéte 60 dientes, dá su vuelta en dos minútos e 
su piñón será de 7. 
La segunda rueda b 70 dientes, y dará una vuelta, 
mientras la primera dé 10, con que 10 veces 2 minútos son 
20: ésta tiene un piñón de 7. 
«La tercera rueda c 84 dientes, y dá una vuelta ínterin 
la segunda 12, porque 7 veces 12 84, con que multiplica- 
dos 12 veces 20 minútos son 240 que son 4 hóras: su pi- 
ñón será de 8. 


/ 


CAPÍTULO XVIL yA 

Las quafta, quinta y séxta ruedas, como queda dicho. 

De un módo d de ótro, para la minutería se procederá 
en ésta fórma. | 

-Hémos dicho que la tercera ruéda c dá una vuelta en 4 
hóras : la vára de su piñón sale fuéra de la platina, y lleva 
pea ruéda con su cañon tambien, y un muellecíto por de- 
trás, como los cañones de minuterías inglesas, para podet 
poner el relox a la hora. Ésta ruéda que és £, tiene 120 
diéntes , y ella mísma cngBRra con la rueda A que 
tiene 60. | 

Ésta h dá una vuelta en da hóras , leva un pinos de 
12, y engargánta con el cañon de minútos que és de 30, 
y dá una vuelta en una hóra, y el piñón engargánta en la 
ruéda de mano ¿ que és de 72 diéntes, y que dará su vuelta 
en 12 horas. | | 

Yo celebraría buscáse el lector en quantos libros de 
reloxería se hán escrito hásta el dia de hoy, á ver si ha- 
llaba, que yo hubiese podido sacar la invencion de éste 
relox de algúno de ellos. 

Las figúras 34 y 35, lámina 6.*, €s una péndula real Lám. 6? 
con dos ruédas no mas que inventé el año de 62 ”, El F.34-y 35 
roquéte q tiene 30 diéntes, su piñón és de 4 ( porque aun- 
que és pequeño, como no háy má que dos ruédas, y lo 


(1) No pretendo que éste curioso relox sirva de modélo para la se- 

. Y Y Y. y. . o 
guridad del arréglo: sí solo para dár una prueba de las várias invenciones 
que híce en éste árte con el fin de aprénder con mi própia experiéncia: 
y por consiguieñte. manifestar á mis compatriótas que para poseérle á 
fondo se necesita mucho estúdio y ap licacion 3 y no desanimárse , aun- 
que úno Óó mas invéntos que saquémos séan malos ; pues detrás de 
aquéllos vendrá alguno bueno, 
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úno que la mas chíca está meneáda por la pendula, lo ótro 
que la grande solo sítve para mantener éste movimiento; 
de éste módo el péso del relox há de ser precisamente ligés 
ro, y no solo no violénta el cúrso, ántes sí ánda bien). La 
ruéda b és de 480 diéntes (que aunque éstos sean pequeños 
no implica por la mísma razon ). La polea que está en el ár> 
bol de ésta ruéda tiene una pulgada de circunferéncia, y 
como la ruéda b tárda dos hóras en dár una vuelta, pues 
la a tárda un minúto, és una pulgada en dos horas, y 
12 pulgadas en 24, que €s un pié; y en ocho dias 8 piés: 
pero como és a cuérda doble, no son mas que quatro piés, 
y así dándole á la caxa quatro piés y médio de altúra desde 
la poléa al suelo , tiene cuérda para ocho dias y sobra. 
Poniendo en la vára de la ruéda 6, fuéra de la platina 
la pieza c, figúras 34 y 35 que tiene quatro púntas, una 
de las quales ( supongo és e), á cada quarta parte de re- 
volucion que €s media hóra, harán pasar un diénte de la 
estrélla Pf, figúras 34 y 35, en la qual están grabadas 
las hóras, las que se ven por una abertura, figúra 36, lá- 
mina 7.*: ésta estrélla tiene 24 diéntes, y vá de Este módo. 
Pasa la varita de la rueda a en un puente de cañon largo 
£ sn, figúra 35, y fixo 4 la platina y la estrella Ff, 1é- 
va un cañon en su céntro, y en éste entra el dicho ts n, 
para cúyo efecto se hará éste álgo fuerte, á fin de que la 
estrella no le incomóde. La varita de la ruéda de escápe 
a lleva una paleta £, puesta por fuera de la jáula, figúra 
35 , entre la platina y el puente, que 4 cada minúto , Ó 
su vuelta, háce saltar un diénte de la estrélla d 4 de 60 
diéntes: ésta y la estrélla f llevan su pié de cabra como A 
cada úna. La estrélla y está puesta éntre la platina y la 
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stas en dicha estrélla se pueden grabar los minútos 
si la muéstra fuéra mayor, y se. vería por un agujéro 
como las hóras; pero aquí hágo que la varita de dicha 
estrélla salga futra de la muéstra y lléve un minuttro, 
que señala los minútos en una muéstra excéntrica, como 
sevé enla figúra 36. La agúja larga señala los segúndos 
desde el céntro de la muéstra grande para que se distíngan 
bien. Prevéngo que éste calibre está dibuxádo mucho mas 
pequeño que su tamáño, y particularmente la ruéda b, que 
4 proporcion débe ser mucho mayor. 

Si ésta pendula se hiciese para sobre-mesa, entónces la 
ruéda de escápe deberá tener 60 diéntes, y hará dos vibra- 
ciónes por segúndo, que son 7200 por hora. En tal caso 
la mísma poléa baxaría un pié en un día , pero siendo 
de cuérda dóble, no baxará sino medio; y como la vára de 
la lenteja tiene algo mas y se requiere ser la caxa álgo 
mas alta, tendrá cuerda para 30 horas. 

La figúra 37 , lámina 7.*, €s un relox de péndula real, 
que tiene cuérda para 8 dias, y señala hóras, minútos, 
segúndos, y los dias del mes, dá las hóras, y tóca seis mi- 
nuetes distintos %: a €s la imperial del movimiento que 
tiene 96 dientes, con su cilindro de 15 vueltas de cuérda: 
b rueda siguiente de 60, y piñón de 8: c tercéra ruéda 
de 54, con piñón de 8; y d el roquéte de 30, con pi- 
ón de 7. 

La minutería regular como las demás péndulas ingle- 
sas: cañón de minútos 40: ruéda siguiente de minutería 


(1) Es arbitrário el ponerle en lugar de seis minuetes doce tocátas, 
Ó las que se quiéran, 


Lám, 7? 
Fig. 36. 


Lám. 7? 
Fig. 37. 


Lím. 7? 
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lo mísmo, con su piñón de 6; y ruéda de mano 72: enci- 
ma de esta se pone una rueda de 24 diéntes, que engar- 
gánta con ótra de 48, que és la er lleva un clavito Pm 


hacer mudar los dias del mes. 


La sonería de la campána consíste en la Jaja e de 
78: ruéda siguiente f de 56, lléva 8 clavitos, su piñón és 
tambien de 8: la tercera ES de 48, con piñón de 7: la quar- 
tah de 48, piñón de 6, y bs un clavíto: venteról poe 
de ¿de 6. | 

La sonería para la música €s ésta, Imperial K- ei 96, 

ruéda siguiente ¿60 , su piñón 8 : la tercera »m que és 
la que lléva un cerquíllo $6, y piñón de 6: la quartam 


48, con piñón de 6: lléva un clavíto que la pása de un 


lado y de ótro : la quinta o son dos ruedas plánas cada úna 


de 30 diéntes, puestas en úna mísma vára: la sexta p son 
lo mismo, dos ruédas en una vára, pero la úna és de can- - 


to, ámbas de 30 diéntes: estas están perpendiculares como, 
la platina, y sostenídas en dos puentes. El venteról r és. 
de 8, y sale fuera de la platina, sosteniéndole tambien 
ótro puente: el cilíndro vá por detrás paralelo 4 la platina, 
y tiene una ruéda de 60: éste rodáge ríge de éste módo: 
la segunda ruéda engargánta en úna de las quintas, y la 
ótra quinta en la séxta de cánto, y la ótra séxta plána en 
la ruéda del cilindro, el qual'se puede impelér hásta seis 
veces lo ménos para que múde de tocátas ó minuetes: la 
quarta ruéda engargánta en el piñón del venteról Y. 

Por, estár el rodáge de la música en éste call algo 


Fig. 38. CoMfúso ; he puesto en la figúra 38 las ruédas Zo p en la 


(1) Este calíbre és de un relox Inglés. 
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fórma que deben estár dentro de la jáula: en el segunda 
tómo pondré mejores sonerias, 


CAPÍTULO XVIIL 


De los reloxes que tienen figúras que se menéan siempre, 
y otras solo al dár la hóra; y de algunos 
automatos., 


| Sóy tan enemígo de ésta cláse de reloxes, que seré 
muy sucinto, habiendo tanto que escribir en éste capítu= 
lo. Algunos autores han escrito .en latin de los autómatos; 
que son figúras que se menéan, haciendo todo género de 
movimiéntos ; y sóy de sentir que siémpre que éstas se há- 
cen con el fin de que manióbren por sí solas , son úñas 
máquinas muy curiósas, y que para éllas se requiere un es- 
túdio particular. Pero siempre y quando se aplícan á los 
-reloxes ; y que 4 costa de éstos hágan sus mudánzas, 
les cáusa gravísimo daño , pues ánte todas cosas los impí- 
den que anden bien; y aunque:á temporadas lo hágan, 
no se puede contar con ellos, como con un relox liso y 
lláno. | 
Por éste motivo las Academias extrangeras desapro= 
báron éste género de reloxes, y apénas se hácen yá, sien- 
do así que en algun tiempo se lleváron la atencion , por 
lo que no gastaré capítulos enteros, como hizo cierto au- 
tor en explicar la salida de los gigantes, que de la primer 
campanáda San Pedro y San Pablo, ni que saquen los aní- 
malúchos el hocico por la ventána, ínterin dá el relox la 
hóra, Pero sin embargo diré, que con tal que éstas má- 
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quinas no estuviésen tan mal construídas, como sucede en 
todos los mas reloxes antíguos , sinó con la perfeccion que 
se trabaja en el dia, y dispuestas en tal conformidad que 
un disparador del relox semejánte al que háce dár las hó- 
ras, las disparase a ellas tambien, para que movidas de su 
«muelle ó: pesa particular manifestásen sus habilidades, en- 
tónces yá el relox no súfre tanto ; y aún con el sotórro de 
la palanca, bien entendida y conocida geometricámente, 
no serviría de detrimento cási como se puede vér en el re- 
lox siguiente. 19: 

Segun lo dicho tengo inventado años J0 un. relox 
de sala, el Sul és un árbol imitado 4 lo verdadero, de 
unos ci piés de álto: encima de el háy un canario: en 
-médio de las hojas está la muéstra; y al pig de dicho árbol 
está de un lado sentado un cazador con una flauta en ac- 
cion de tocárla, su escopeta y su perro: al ótro lado está 
un caballo paciendo: al dar la hóra cánta el canário, me- 
neándo el pico, pecho y cóla, como los demás canários 
vívos; y de allí 4 poco rato empieza el cazador 4 acompa- 
nárle á duo con la flauta: despues tóca el relox una músi- 
ca de campánas: acabado ésto se levánta el perro, vá cor= 
riendo y ladrando 4 donde está el caballo , éste se espánta, 
tíra coces, los quales son las hóras que el relox señála. 

Al dar las 12 se abren las hojas del árbol por encíma 
de la muéstra, y se aparece el retrato del Rey con la fama. 
encima, entónces las Artes y Ciencias, todas figúras de 
bulto pasan delante , haciendo la cortesía. 4 S. M. En 
tanto el canário , cazador y campánas tócan una mísma 
tocáta , haciendo un concierto armonióso. Acabado és- 
to se cierran las hójas del árbol , se ocúltan todas las 
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figuras, córre el perro, y dá el caballo las 12, 

Ótro relox muy curióso compúse en Palacio, que tiene 
encíma un pastor , tocando la flauta verdaderamente, des- 
pues un cupído con un canario en la mano, que tambien 
cánta: una señora puesta en el balcon de su gabinéte con 
un libro de música en la mano izquierda , y con la dere= 
cha háce el compás, volviendo la cabeza de quando en 
| quando. Además de éstos primores tiene tambien ótras di- 
feréntes curiosidades , como son, un perro que ládra, una 
2. que bala, dos niños que se balancéan en un palo, un 

telo en el que sálen núbes, siempre que en el verdadero 
las háy. Ésta PoR QUA es Cie equacion, y tambien señála 
los meses, los signos, y los grados del sol; 4 qué hóra sále 
éste, y se pone; los quatro tiempos, diferentes regístros, 
La luna és un glóbo con sus menguantes y crecientes, un 
barométro, un médio glóbo que señala en qué paráge és 
en nuestros antípodas la misma hóra que se vé. Es de 
repeticion, y en dicho cielo salen de noche las estrellas; 
su autor Jaguet Droz en los Cantones Suizos. 

El de la Barcelonétta en Barcelóna tambien és muy cu- 
rioso, aunque no le ví hácer todos sus eféctos, por estár 
descompuesto, pero no llega a éstos, y és óbra antigua. 
Todos aquéllos reloxes que vienen actualmente de so- 
bre-mesa, que tienen figuritas, que se muéven continua- 
mente por ser la péndula quien las oblíga, son muy de- 
fectuosos, lo úno por su delicadeza , pues 4 poco que las 
figúras tropiezen ó se entorpezcan se-paráron éllas, y pará- 
ron los reloxes: lo ótro que si caen en manos de algunos 
aficionados se echáron á perder, y no dexan de costar bas- 
tánte dinero, 
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Ótros háy muy nécios, como el papa=moscas de Búr- 
gos que seguramente el discurso no tiene que trabajar , ni 
en el-que los háce , ni en el que los vé; y así ésta cláse de 
reloxes no merece la péna de mencionárlos, como ni tam. 
poco los de Medina del Campo y Toledo. | - TAO 

Ótro autómato se hizo en Francia (aquél si tra muy 
particular ) para: Luis XV siendo Delfin , cuyo autor fué 
Camus, este éra un cochecito, cuyas dos ruedas mayores 
tendrían tres pulgadas y «media de diámetro, y por aquí 
se puede sacar el tamáño de todo el. Se hízo por ór-= 
den de Luis XIV, y primero fué presentado 4 S. M.., para 
lo qual le pusitron, ya dado cuerda, sóbre la mesa. del 
Consejo de Versálles, de siete pies y medio de largo, y dé 
ancho á proporcion. entre el tintero y la salvadéra. 

Dispuesto S. M. y la Corte para vérlo, empezó 4 ope- 
rar la máquina de éste módo. El cochero sacudió 4 los 
caballos que al instánte echáron 4 andar á lo natural.: Al 
Hegar 4 la esquína de la mesa, los volvió 4 sacudir, y 
tomáron por la orílla , como quien crúza de úna cálle 
á ótra : llegados 4 la ótra esquína , hiciéron lo mísmo 
hásta que: yendo lo largo de la mesa, llegáron- frente 
de donde estába el Rey , y alli se paráron por sí: un 
lacayo que iba á la trasera salto al suelo: un páge que íba 
sentado en la delantera ábre la puerta, y sálta tambien al 
suelo: una señora que estába en el coche, y que tiene en 
la mano ua memorial, se levánta, baxa tambien del co- 
che , ánda unos pasos hácia el Rey , le háce una corte-. 
sía, y ademán de dár el memorial de un :módo muy na- 
tural y gracioso: aguarda un poco como escuchando á 
3. M.: y en éste tiempo el page como jugando , ábre 


CAPÍTULO XVIII. 131 
y ciérra muchas veces la puerta: despues la ábre del todo, 
luego que vé que la señora vuelve, y que ésta háce se- 
gunda cortesía al entrar en el coche, volviéndose siempre 
de cára al Rey, y que se sienta en fin en su almoadon: el 
page cierra la puerta, y se súbe tambien 4 su asiénto: el 
cochero sacude 4 los caballos que al instánte echan 4 an- 
dar: el lacáyo córre detrás del coche, sálta, y se póne en- 
cima de la traséra ligeramente: al llegar los caballos 4 la 
ótra esquína de la mésa, tóman la vuelta, y llegan a la ótra 
esquína donde repiten lo mismo: el cochero los sacude de 
quando en quando, y finalmente llégan, y Entran éntre el 
tintéro y la salvadera donde saliéron. 

Dando cuerda a éste coche de ótro modo, íba lo lárgo 
de la mesa, y daba la vuelta: ésto lo hacía dos ó tres ve- 
ces, sin parárse, lo mismo que si se paseára en el prado: así 
lo asegura Camus en su Tratado de Forces mouvantes “. 

Ótro autómato se ha hécho en los países extrangeros, 
que és no de los que mas me hán maravillado , el qual és 
muy sabído en toda Europa. 

Éste tra un páto, compuesto por déntro de ruédas, 
muélles , y máquinas como un relox; mediánte ésto comía, 
se paseába , y hacía sus necesidades; pero lo particular, y 
que há parádo mas la consideracion de los hombres hábiles 
és que su excreménto estaba digerído, lo mísmo que si fué- 
ra el de un páto vívo. | 

En el líbro intitulado Gabinete de Serviére háy ótro 
muy particular. Es un pláto de peltre, y en su circunfe- 
rencia están grabadas las hóras : se lléna de agua, y se 


(1) Traité des forces mouvantes, pág. 52Lo 
R 


132 PARTE PRIMERA. 


¿cha en ésta un ia galápago de madéra 6 córcho, el 
qual al instánte por sí solo/vá y 'señála la hóra que és: si 
le quitan y le vuelven 4 echar, vuelve á señalar la hóra; y 
si le dexan, vá de por sí andándo con el espácio corres- 
pondiente señalando las horas. Éste autómato és tambien 
dificultosísimo, pues ni éste ni ótros nos ha dexado decla- 
rados Serviére. Pero á mí me parece que 'el acéro tocado 
4 la piedra imán, puesto en un relox por debáxo del pláto, 
praducirá este efecto. | 

Otro autómato nos ha venido éstos años á Madrid, 
que tambien merece alguna atencion. Éste éra un hombre 
de la altúra de unas cinco pulgadas, el qual puesto encíma 
de unas gradas héchas á proporcion de su estatura, leyan- 
tába los brazos por encima de la cabeza', doblába el cuer- 
po hácia atrás, dába la volteréta lo mismo que los volatínes, 
y de éste modo baxába los demás escalones. 

Bien créo que al leér éste capitulo, no faltará quien 
diga que escribo patrañas, pero bien se manifiesta lo con- 
trário , pues cíto los mas de los antores , lo úno y lo ótro 
que (como dóy á entender en ótra parte de éste líbro ) yo 
no escríbo para aquéllos que creen que la Física experi- 
mental séa la mágica negra. 

Guillermo Ougthred en su Opúscula Matemática trá- 
ta. de los autómatos; pero és en punto a esferas que demués- 
tran el cúrso de los Planetas. 

Huygens en su Opúsculo postúma tráta de lo mísmo, 
pero tambien €s tocánte al sol , luna y demás planetas. 
Aunque de éstos ninguno como el Padre Alexandro en su 
Tratado general de reloxes nos há dexado el cálculo mas 
perfecto de ruedas y piñónes, para poder ponérlos en un | 
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relox, y que sigan con mas perfeccion 4 a los verdaderos, 
que están en el firmaménto, 

Schotto en su Thecnica curiosa seu mirabilia artis y 
Hautefeuille dán el método para que un relox en lugar de 
úna muestra redonda señále las hóras sóbre úna muéstra 
rectilinea, que puede ser larga de 8, 10,20, 30, Ó mas 
piés de largo, y la agúja vá señalándolas, y de éste módo 
pueden ser las hóras del tamáño que se quiétra, para poder 
ser mein Bridas desde muy lexos, cérca, 04 la distáncia que 
se quiéra. 

Dexando, pues, paradas estas invenciones de los re- 
loxes: y aún dexándo á éstos por un rato diré álgo de éllas, 
para que véa el aficionado hásta qué púnto ha llegado ésta 
inventiva , pues al; cábo los que las hán discurrido, 4 mas 
de ser buenos matemáticos , conocian mucho el arte de 
la reloxería, que de lo contrário no oda podido salir 
con su empresa. | 

Un sugeto fidedigno Aleman me aseguró que en tiem- 
po del padre del Emperador reynante hoy dia, un curióso 
muy síbio había gastádo todo su caudal y treinta años de 
trabájo en hacer un hombre de madera y metáles , de la 
estatúra de un hombre regular ; el qual lo presentó al Em- 
perador, y mandándo S. M. que se lo traxtsen, lo pusiéron 
4 la puerta de su gabinete ( despues de habérle dado cuér- 
da ). Echó éste hombre á andar por sí solo, lo: mísmo que 
ótro qualquier hombre vivo, y tambien estába vestido lo 
mismo : 4 los quatro pasos se paró para hacer una cortesía 
2S. M., andúvo despues ótros tres Ó quatro pásos, se le 
púso de rodillas, y dixo éstas palabras Sezñor tengais bue- 
nos dias , se levantó, hizo ótra cortesia: se fue, y á la puer- 
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ta del quarto' repitió ótra, y luego le cogitron: me dixo 
tambien el tal, que de resúltas de no haber tenido premio 
su autor había muerto de ¡pesadumbre A e 

Ótra máquina curiosísima tenía el Rey de Francia en 
su quarto, segun se vé en los Elogios de los Académicos 
por Fontenélle, que en el capítulo del elogio del Padre 
Sebastian, de la Real Academia de Ciencias de Parts, di- 
ce que éste Padre inventó un quadro que tenía de lárgo 16 
pulgadas y 4 líneas, y de alto 13 pulgadas y 4 líneas, y de 
grueso 1 pulgada y 3 líneas. 

Éste quadro representaba una ópera, y el Rey la lla- 
mába su pequeña ópera, pues tra movíble y sonóra: en lo 
báxo del quadro había una bolíta que se tiraba de élla, y 
al instánte dába un silvido como en las comedias, y la ópe- 
ra empezába, saliendo unas figuritas que se meneában, y 
que segun Fontenélle representaban como hácen en las 
pantominas : ésta ópera éra en cinco áctos , y teniendo un 
libríto en la mano, que explicába dicha ópera, se veía ha- 
cer las demostraciones de cáda vérso , y de cáda páso á di- 
chas figuritas: 4 cáda ácto se mudában las mutaciones, sin 
llegar para nada al quadro; y tambien sinó se le llegába 
representába quatro veces. seguidas dicha ópera. Si se 
quería que paráse en qualquier escéna que fuése lo hacía, 
tocándo a un registro que había á un lado del quadro. Di- 
cho Fontenélle asegúra , que éra una infinidad de muélles 
y piezas las que había para hacer mover dichas f gurítas. 


(1) Es de advertir que para decir en: Aleman Señor tengais buenos 
días se empléan la mitad de sílabas ménos. 
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CAPÍTULO XIX. 
De los reloxes de sorlija. 


e S; acáso el lector quisiése hacer algun relox de sortí- 
ja, primeramente procurará escoger un buen calibre, y aún 
trasplantárlo de su pequeñéz á álgo mayor; pues así como 
hásta aquí las señoras gastában sortíjas de diamantes bas-' 
tánte chicas, yá tenémos la fortúna de que en el día las 
úsan de un tamáño grandísimo, lo que tanto mas nos fa- 
cílita , para que el diámetro de ésta cláse de reloxes séa mu- 
cho mayor; y por consiguiente mayores ruédas , mayor 
cúbo y mayor volánte , que no és pequéña ventaja en un 
relox tan diminúto. ] 

Teniendo, pues, yá dicho calíbre, lo mejor será hacer 
las ruedas de óro ; y valgale al Padre Rio ser Español para 
que yo no ridículice su Tratado de reloxes , en donde nos 
dice, que no crée se hagan ruédas de este metal: pues si 
bien se considera todo el óro que pueden llevar las ruedas 
de un relox de sortíja, no asciende a dos doblones: és así 
que éstos reloxes se venden mucho mas cáros, con-que 
concluyáse sí se sacará la ganancia. Aún en los de bolsillo 
hay sugétos que mandan hacer las ruédas de óro, 

El motívo por qué dichas ruédas en los de sortíja de- 
ben ser de éste metal , és porque no háy que dorárlas, des- 
pues de acabado el relox, se púlen con grandísima facili- 
dad, no se recuécen los piñónes ni el trinquete ; ésto lo 
úno, y lo ótro que muchos son de sentir, y yo tambien, 
que el óro es un metal mas favorable para ldir con el acé- 
ro que no el latón. 
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A ésta cláse de reloxes regularmente se les dá cuérda 
por el lado de la muéstra, y así suelen hacérlos a la fran- 
césa. En todo €l se observará lo mísmo que en ótro qual- 
quier relox, El escápe debe ser de ruéda horizontal, por 
lo que siempre se le adapta el de cilindro; el qual, en el 
capítulo de los escápes , doy el módo de hacerlo, 

Los primeros reloxes que se fabricaron de sortíja no 
tenían caracól: el cúbo, y la ruéda grande iban al módo 
del rodáge de una repeticion; pero como la misma expe- 
riencia enseñó que éra imposible anduviése tan arreglado, 
ni con mucho , como los que tienen ésta importante piéza, 
ya no los fabrican sin élla; y así vemos actualmente reloxes 
- de sortíja que no discrepan dos minútos al día. 


CAPÍTULO XxX. 


De algunos escapes de los que mas se usan , y Otros 
MUY CUYIOSOS, Y SEQGUTOS. 


Del escápe de ruéda catalina. 


E de ruéda catalína no obstánte su antigiedad y 
grande dificultad que tiene para hacérlo con perfeccion, es 
el mas conocido por su bondad , utilidad y seguridad ; tan- 
to que desconfío se inyénte ótro , que le aventáje en éstas 
tres calidades. Válgale al de cilíndro ser de móda , y que 
los dueños que tráen aquellos reloxes, regularmente todos 
ignoran el por qué ándan bien , y vámos al módo de cómo 
se execúta el de catalina, 
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Hechas las paletas como díxe en los capítulos TIL. y VI, 

y abierta la rueda catalina, torneada derecha y redonda, 

empuntádos los diéntes , y finalmente concluida, se empie- 

za á hacer el escápe , ésto és, que la ruéda y las paletas se 
engargánten , y páse la ruéda. 

-Háy diferentes parecéres sóbre el áncho que se debe 
dexar á las palétas. Unos repárten el diámetro exterior de 
la catalína en seis partes , y úna de éstas és el áncho de las 
palétas, ótros le repárten en cinco , ótros de ótro módo, y 
ótros de ótro , de suerte que no conviniéndose en una re- 
gla fixa, sería alargárme infinito querer ponerlo inútilmen- 
te por extenso. 

- El módo que Júzgo éntre todos éllos mas cierto és éste. 


Ó el relox és Francés ó Inglés : si es de la primer cláse bra- 


ceará Ó cruzará mas el ont , y s1€es de la segunda me- 
nos. Para esto téngo un instruménto, 0 le hágo que és 
muy fácil. Se reduce a una porcion de círculo figúra 39, 
lámina 7.*, el qual desde a hásta e és de 40 grados, y el 
médio és s. Siendo el relox Francés señálo en mitad de la 
orílla exterior del gallúzo una rayíta: póngo el centro de 
éste instruménto en el del gallúzo ; y que el púnto s esté 
-_sóbre dicha rayíta. Luego en el gallúzo señálo con ótras 
dos rayitas los extremos a y €; y nt vóy estrechando 
hásta una cierta proporcion las palétas, 6 limando el lar- 
dón , de módo que quando escápe la catalina , cáda una le- 
vánte el volánte hásta cáda una de éstas dos señales; lo 
qual se conocerá con la puntíta del escariadór con que se 
hága ir el volánte del un ládo y del ótro, empujando la 
ruéda de cánto,como déxo explicado en al capítulo VI, 
Con ésto, y las demás precauciones que tambien explico 


eno 


a 


Fig. 39. 
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en el capítulo del espiral se puede hacer un escápe con bas- 
tánte perfeccion. 2 
Hé puesto el escápe 4 la francesa por ser el mas difícil, 
pues á la inglésa ráro €s el gallúzo que tiene dichas márcas 
ó rayítas , por donde se conoce no se sirven 4 menúdo de 
dicho instruménto, y prueba de éllo, que á la francésa 
siempre háy una barréta ó cruz del volánte, que míra per- 
fectamente dicha mitad exterior del gallúzo , por motivo 
de clavarse las paletas de módo que la grande apúnte dicha 
barréta, lo que facilita tanto mas para servirse de dicho 
instruménto , pues en el círculo y frente de ella se póne 
el clavíto , para que no buélquen las palétas, y á la in- 
glésa las clávan en qualquier parte , y lo demás lo háce la 
mucha práctica, ? 


Del escápe de cilindro. 


El célebre Grahán fué el inventor de éste escápe , pe- 
ro no nos dexó el secreto que tenía para templar los cilín- 
dros. No porque no se gásten con el ludiménto de la rué- 
da, pero és ménos en los súyos que en los demás reloxes. 

Éste escape entre ótras cosas, se diferencia del de rué- 
da catalína , en que éste último con que esté medianamen- 
te hecho , puede andar el relox muy bien , y éste ótro no 
háce lo mísmo, si el escápe no esta bien hécho. Además 
de ésto si en un relox se rompen unas paletas, y en ótro un 
cilíndro , cuesta éste cinco ó seis veces mas dinero á su 
dueño que no aquéllas : lo propio sucede si se rómpe la 
ruéda, con la particularidad que 2 una ruéda de cilindro 
facilmente se le rómpe un martillo ó diente, y 4 una cata- 
lína rarísima vez sucede. Pero como éste és un Tratado 
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que me obliga á hablar de él por ser muy usado: daré su 
explicacion. | | 

Primeramente se há de tener cuidado qué género de 
latón se tóma para hacer la ruéda : el de cázos ó calderas de 
latón de cocina és el que mas comunmente se úsa. Pero 
en ótra parte diré qual és el mejor. Si:ésta ruéda há de te- 
ner supongo 15 diéntes, se abrirasén el número de 30, 
con una fresa muy delgada ; y si hubjése instrumento para 
abrirla ó acabárla, será mejor , sinó se acabará a la mano. 

Los dientes de ésta rueda, se llaman martillos, se pro- 
curará estén poco levantados del pláno de la ruéda , ésto 
és y que sus piés o colúmnas séan baxítas y bien redóndas. 

"Vista la rueda verticalmente diré que dichos martíllos 
hán de ser plános por encíma como a4, figúza 40, lámi- 
na 7* Sbel arco del levantamiento és muy grande, quiero 
decir , que sí así como las paletas levántan 40 grados , 20 
de un lado y 20 de ótro: éste volánte de cilíndro levantá- 


se demasiado , se limará en dichos martíllos en daa, y 


quedará f h, para lo qual hay un instruménto, sóbre el que 
se líman todos los martíllos con igualdad. La parte df'e 
no se acába, hásta que el escape este hecho. Se observará 
tambien que la púnta del martillo de la rueda 27, figú- 
ra 41 no llegue al agujéro de la potánza, 0 céntro d.l ci- 
líndro s , y que despues de concluida quéde lo mas ligéra 
que se pueda. | 

Ahora para hacer el cilindro se tóma buen acéro; se 
taladrará 4 la larga, y se agrandara éste agujero de un la- 
do y de ótro, con un escariador que séa casi cilíndrico. 
Pero resultará que en el medio del cilindro quedará un si 
és no és mas gruéso, lo que así conviene, para que quando 

S 


Lím. 7* 
Fig. 40» 
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se adúzca por dentro, lo esté mas en aquél parage, por ser 
donde toma la add! 

Despues se le entálla, y para Eso se le ajústa una varí- 
ta de latón redondo por dentro, y se lima algo ménos de 
la mitad ( cilíndro y latón todo júnto ) ; y como el cilín- 
dro há de estar álgo ménos entalládo de la mitad, para que 
sóbren las dos porciones b y c , figúra 41, se dá média 
vuelta al latón; se hacen dos señales á las oríllas de lo li- 
mado, y se sáca: se míra si descontando desde una señal 
hásta la orilla háy el cánto de la porcion b, y del ótro el de 
la porcion c, y siendo así ( que de no se vuelve 4 limar de 
nuevo ) hasta que dichas dos señales demuéstren lo sobrán- 
te para dichas porciones , €xtra del diametro del latón: 
se hara á dicho cilindro la ótra entálla mas profúnda, 
y mas báxa del lado c , para que el cilíndro no tropiece en 
la orílla inferior de la ruéda al cruzar. | 

El cilíndro ha de tener de gruéso por fuera, lo que vá. 
de un diénte a ótro , poquísimo ménos, y por dentro que 
quepa un martillo de la rueda, con poquisimo juego. 

Despues se templará, y para que no se tuérza al fue- 


go se meterá en ótro cañón de acéro mas gru que én- 


tre jústo, y templárlos ambos en aceyte ó água : se pavó- 
na el cilindro, metiendo déntro de el un pedazo de acéro, 
y éste se calentará de módo que los dos cabos del cilindro 
quéden amaríllos , y lo de enmédio lo ménos revenido 


que se pueda. Luego se adúce con un pedazo de acéro fe- 


dondo, y piedra de aceyte bien molida, y poniendo una 
garrúcha en el cilindro, teniendo dicho acéro con una ma- 
no del un extrémo, y que el ótro éntre en una de las pún- 
tas que se ponen en el tórno: se tornéa con el árco en la 
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prouchas hásta que esté bien aducido por dentro : y del 
mísmo módo se pulira. 

Hecho ésto se hacen los tapones de cóbre, con el bien 
entendido, que para que el cilindro se quéde y permanez- 
ca siempre redóndo, despues de agrandados los agujéros á 
dicho tapones para los pivótes del lado de éstos, se clavan 
por detrás. De éste módo como el pivóte tiene por dentro, 
por mas que se tornéen, y se recúulen dichos tapones, ja- 
más se pondrá el cilíndro mal redondo. El módo de cla- 
var éstos es torneárlos para que entren bien jústos, y des- 
pues con piedra de aceyte bien molida y seca se méten, y 
de ésta suerte se tienen muy firmes. 

Yá he insinuádo que las dos porciónes bh y c, figúra 41, Lóm. 7? 
son para el árco de levantamiénto. En la b se há de tener 
cuidado de quitar la orilla ¿ en redóndo, y desde allí hásta 
la esquina £ en declivio y en redóndo. La porcion c per- 
fectamente llána desde u hásta x. Dicho cilíndro debe 
quedar tambien muy delgado. Frente del céntro s se pon- 
drá el clavíto al cilindro. Yá se supone que el tapón su- 
perior sirve tambien para hacer el asiento donde se clava 
el volánte. 

Se pulirá toda la rueda, pero principalmente los mar- 
tíllos. Este escápe no puede andar sin espirál. En ótra par- 
te dixe que me parezco á Berthoud, que no sóy amante de 
estos escapes , por cuyo motivo no sóy mas lárgo '”. | 


(1): No obstánte conociendo quantos reloxes de cilíndro híy en 
Madrid , está para dárse á la Imprenta un librito que yá téngo con- 
cluido, intitulado: Modo de hacer el cilíndro , su ruéda y escape, y vá 
acompañado de láminas. El curióso hallará en él una explicacion muy 
circunstanciada, y verá tambien las diversas formas de diéntes, que 


Láím. 7? 
P.42y 43- 


Lám. 71 
Fiz: 44- 
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Otro escápe álgo moderno y muy simple... 

El título de éste líbro me obliga á salir de los- límites 
en que me pondría el no querer demostrar sinó los escá- 
pes que todo el mundo conoce. El que sigue és el mas fá- 
cil de todos, y si no fuera por un inconveniente muy gran- 
de que tiene, que és el de roérse la ruéda, me parecía el 


mas perfécto, aunque imíta mucho al de cilíndro, pero 


este daño €s muy grande 4 no reducirse 4 hacer dicha ruéda 
de escápe nueva cada diez años. 

Éste escápewno lleva ruéda de cánto, y en su lemaisd es 
una rueda plana con los. mísmos dientes. La que había de 
ser catalina , tambien está puesta en jáula de la misma 
suerte que una de cilíndro: á ésta llamaremos roquéte por- 
que sus dientes son puntiagúdos como los de un roquéte 
de áncora. Para un relox regular será el mejor número 17 
dientes, pues he experimentádo lo mal que ánda con 15, 
y aún mucho peór con mas de 19, mediante haber yo hé- 
cho un relox de ésta cláse. | | 

En lugar de paletas ni cilíndro és una varíta vísta, fi- 
gúra 42, lámina 7, que lleva una espécie de áncora m 
(aunque todo és de úna pieza ) que vísta de pláno, y en 
grande para mayor explicacion, se manifiesta en la fi- 
gúra 43- 

Supóngo que el diente del roquéte descánsa en la orí- 


» lla de dicha áncora en el parage 4, figúras 43 y 44. Lue- 


go que ésta haya empezado á retroceder, movida del es- 
piral, y que haya pasado su diámetro a a, claro está AS 


-várlos sugétos hán dado á la ruéda de cilíndro. Discúrro merecerá al- 


gúna atencion , mas que el de Fodin' de París, 
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el diente resvalará alrededor del círculo a e c, hásta encon- 
trar en el huéco c d ( para cúyo fin se concavará la varí- 
“ta ), y continuara lo lárgo de d s hásta salir fuera. Bien 
se percibe a la vísta que quando el diénte resvála en ec, 
irá el volánte a la izquierda, y quando de den s á la 
derecha. 

Para hacer ésta áncora ó especie de cilindro la figúra 
44 vísta tambien en grande, supóne tiráda la línea a. 4, que 
és su diámetro. Despues las perpendiculáres s a y e b de 
igual altúra, con la diferencia que la s a résta en el ex- 
trémo del áncora desde a hásta s, sirviendo de cuérda al 
circulo ; y la e 6 está enmédio del semicírculo c e a: la dis- 
táncia d c sirve para que pase cada úno de los dientes del 
roquéte despues que há caído de e en d, 

Los. hermanos Charróst , reloxeros en Madrid , quisié- 
ron perfeccionar éste escape , haciendo la varíta con su 4n- 
cora. como lo demuéstra la figúra 45, lámina 8.*, en la que 
n es el áncora; y la varita €s al módo de cigueña ; y en lu- 
gar de roquéte era una ruéda como de cilindro con sus co- 
lúmnas , pero sin martillos. 

Por lo demás és cierto que el relox ánda muy bien, y 
como dixe, sinó fuera porque las púntas del roquéte, y 
aún las colúmnas de la rueda se gástan mucho mas, yo le 
estimaría mas que ningun escápe, por las muchas esperién- 
cias que híce, así con el que fabriqué, como en un relox 
de éstos en 7 años que traté a su dueño. Este escape €s 
muy bueno para reloxes de sortjA, y eN iAS mas facil 
que el de cilindro %, q; 


(1) Este escápe se constritye tambien de ótro módo: haciendo -la 
porcion ds del áncora , figúra 44, limma 71, al dóble mas lárga que la 


Lím, 8? 


Fig. 45. 


Lám. 8? 
Fig. 46. 
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Escápe de embúdo. 


El relox que lléva éste escape, no le pude experímen. : 
tar, pero su dueño que éra un Coronel de Ingenieros, 
hombre de verdad, lo había comprado en París 4 Pierre le 
Roy, y me dixo , que había mas de diez años que el relox 
le andába bien, sin haber hecho en el ótra cosa que lim- 
piárlo de quando en quando. 

La varíta de este escape €s semejánte 4 la figúra 46, 
lámina 8.*, y del mísmo pedázo su vára y embúdo: éste ca- 
bádo por dentro, y solo por el pié tenía a la vara. Estába 
además de ésto hendido por un lado 4 lo largo, y los dos 
lábios de ésta hendedúra éran delgados : sus esquínas supe= 
riores redondeádas, y socabadas tambien álgo por déntro, 
El áncho de ésta hendedúra ( Era poco mas del grueso de un 
diénte de la rueda. 

Esta que la llamarémos catalína dóble se componía de 
su piñón hecho y colocado 4 lo regular y dos ruédas: la 
una puesta tambien a lo natural con 6 diéntes , y éstos pa- 


recían Ótras tantas varítas redondas ; y la ótra clabada so- 


bre la misma tíja del pinón de cára á ésta con ótros 6 ditn- 
tes en la mísma forma. Pero estában clabadas de módo, 
que frente del hueco de dos diéntes de la una rueda se - 
presentaba el diénte de la ótra. Ésta segunda ruéda iba 
clabada sobre un platillo ó asiento de latón, y por detrás 
salía el pivóte que entrába en la potánza: bien entendido 


porcion be. Otros (para mayor perfeccion ) no se conténtan con ésto, 
por estár obligados á entallar mucho la varíta ó cuerpo de ésta especie 
de cilíndro, y para remediárlo , hácen el todo segun se demuéstr a de 


— perfil en la figúra 45 , lámina 8? 
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que para ésto se ponía el lardón por detrás de la potánza. 
Éste escápe consistía en que descansába un diénte de 

la una rueda en lo inferior del embúdo, á quien el es-. 
pirál volviendole, le hacía presentar su hendedúra á di- 
chos diéntes , entónces éste resvalába lo lárgo de élla : y 
como la segunda ruéda tambien tornéaba, presentába ótro 
diénte en el mismo parage que el antecedente , al que asi- 
"mismo el espirál trayendo el volánte obligába á resvalar ; y 
asi a los demás. 


-Escápe de áncora regular. 


Tanto quanto tiene de difícil el escápe, que despues 
explicaré , tiene éste de facil y segúro , pues €s menester 
que esté el relox sumamente súcio para que se páre, por- 
que jamás empúnta, solo con que esté medianamente hé- 
cho, y se hálla en muchos reloxes en éste país. Es tan 
simple su execucion que me parece inútil explicarle por 
extenso. Solo diré que regularmente se tóman para hacer 
la áncora álgo mas de 7 ó de g diéntes de la ruéda ó ro- 
quéte : su largo segun se quiera que se mente la pendula. 
Únos le dán el semidiámetro del roquéte; ótros mas, ótros 
ménos. Quando el diénte b, figúra 47, lamnina 8.*, há es- Lím. 8 
capado del brázo f se presénta el brázo dl | y el diénte y cáe Fig. 47- 
encima del árco £: volviendo despues el brázo f'4 caér re- 
cíbe el diénte e, y así los demás. No tiene mas defecto éste 
escápe que el ser de retrogradacion, y no de reposo como el 
que sigue. | 

Escápe de éncora de Grahám. 

La gran práctica há hécho conocer que éste sería el 

maestro de los escápes, á no ser su mucha delicadeza en 


Lím, 8? 


ds 
Fig. 40» 
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parárse, lo que acontece facilménte en muchas ocasiones, 
como son , caso que el roquéte no esté perfectamente igual 
y redóndo, ó que séa muy chico, ó que se háya omitido al- 
guna cosa en la execucion, ó que el relox no esté perpen- 
dicular. Pero como quiera estando bien hécho, y en un 
buen relox, tiene un mérito superior; y si hé de decir lo 
que siento con ingenuidad, soy tan apasionado á este escá- 
pe como poco amigo del de cilindro. - | 

Ninguno há explicado mejor que el célebre Berthoúd 
hásta ahora que yo sépa, las reglas positivas para empezar 
este escápe. Propóne desde luego que según se quiera ha- 
cer menear la pendula, se tóme la distancia para hacér la 
áncora , v. g. si se quiere de un grado, se le ha de dár diá- 
metro y medio de la rueda para el lárgo de la áncora. Y á 
proporcion que se deséa que dicha péndula se menee mas, 
habrá de ser mas córta la áncora. El relox de Ellicótt que 
está en el quarto del Rey mi amo, tiene éste escápe, ánda 
perfectamente, y se menta 5 grados la lenteja por ser la 
ancora mas córta. ) 

Ahora hay ótra dificultad: yo hé vísto hacer éstas 4n- 
coras, y como no sabían perfectamente las primeras reglas, 
empezaban por las últimas. Para lo qual decían, quiero, 
supongámos, que éste escápe abráce 13 diéntes: puesta la 
púnta del compás en el púnto a, figúra 48, lámina 8.*, ti- 
raban los círculos como a ct, éstos cogían 12 diéntes, y 
el que entra 0 sale que son 13: luego hacían ésta áncora de 
latón , formando los brazos sr en éstos círculos ; y como 
no estaban segúros del grado de declinacion que se debe 
dár desde s hásta u , ni desde r hásta o, como ni tampoco 
del ancho de éstos brazos, por €so éra el hacérla de latón 
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para poderla limar, y si era demasiado córta forjárla, E 

alargárla ó ensancharla, hásta que quedába poco mas ó mé.- 

nos en su púnto. Despues hacían la de acéro, señalando 

sóbre éste los contórnos de la de latón, En el día háy mu- 
chos que aún siguen éste método. 

Hé dado ésta explicacion , lo úno para que se véa la 
diferéncia que háy de quando se trabája 4 ciégas, á quan- 
do se trabája con principios sólidos: lo ótro porque aña- 
diendo las demás reglas 4 lo yá explicado , se puede execu- 
tar desde el principio, sin el trabajo doble de tener que 
hacer una áncora de latón. ' 


Tocánte a el lárgo de la áncora éste és mi parecer: dice 


Berthoúd , que para que la pendula se mente un grado, se 


há de tomar diámetro y médio de la rueda para hacer la 


ancora, y para 1o grados á raíz de los brázos. Yo sóy de 
sentir , que dandole 4 dicha áncora de lárgo un diámetro 
de la rueda, sále un escápe muy bueno, y se libérta el ar- 
tífice en gran parte de aquéllos defectos que dexo dichos, 
Algunos reloxeros hácen dos agujéros en. la platína de 
atrás , para observar el escápe quando ánda , y por const- 
guiente lo vén al revés: de éste módo está grabado en el 
de la figúra 48, lámina 8.* *, 

Trácese desde luego en una de las platínas el tamáño del 
roquéte, queserá v. g. 7272, la mísma figúra 48. Perpendi- 
_Cular 4 éste tírese una linea , y señálese en ella el lárgo que 
se quiere dar á la áncora , supóngo en a. Tírense luego las 
perpendiculares abd de un lado, y del ótro a 4 b; los pun- 
tos s o de interjeccion serán los dos de la áncora , en don- 


(1) Regla general: quanto mas larga séa una áncora., ménos se 
meneará la péndula ; y quanto mas córta séa , se mencará mas. 
T 
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de ha de tomar el roquéte: desde éstos se trazara el círcu- 
loa sc y a0€, poniendo la púnta del compás en a. Aun- 
que en rigor puede e excusárse el tirar dichas dos líneas 
hg,fd. 

El áncho de los brazos s o será álgo ménos de la mitad 
del hueco que hay entre dos dientes del roquéte. 

Para, los plános inclinados s y o se tirarán las líneas 
a s como hasta y, y 4 0 como hásta x. Se tirarán ótras dos 
ak, ax: estas lineas sirven para dár entre y y A la mitad 
de la distáncia, que úno quiere que se menée la pendula: 
y lo mísmo del ótro lado entre 7 y x. Determinada ésta 
distancia las lineas s w y r o serán los planos inclinados. 

El número de diéntes que abráza la áncora és arbitrá- 
rio, únos dán 13, Ótros 11 y ótros ménos. Yo he obser- 
vado que sí és para un relox perfectamente hécho, que es- 
tará bien custodiádo , y fixo en el parage donde debe ser- 
vir, y mas sí €s para hacer observaciónes: en tal cáso con- 
viene que la ancora tóme 13 dientes; pero si €s un relox 
para una casa donde esté expuesta su caxa a los tropiezos 
de los criados ú ótros inconvenientes, és mejor que dicha 
áncora solo tóme 11 diéntes, pues no estará tan expuesto 
a pararse. 

Algunos artistas hácen los brázos ó pálas de lis ANCO- 
ras separadas y ajustadas con tornillos, para tener la ven- 
tája de no pavonarlas, sinó és la de dexárlas con cási toda 
la fuerza del temple, y lo restánte de la áncora quéda mas 
blanda ó como se quiera. Éste pensamiento me há pare=- 
cido muy bueno, aunque tambien pueden ser todas de una 
pieza, y dexárlas en el grado de dureza que se quiera; dl 
les será tal vez mas difícil, 
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Si tambien se quiere adaptar éste escape a los reloxes 

de torre, se puede muy bien, haciendo ésta áncora de dos 

piézas como un compás y con su tornillo A, figúra 49, lá- 

mina 8.* con su hémbra z, mediante lo qual se ábre, y se 

cierra la áncora, segun se deste , y despues se apretara con 
el tornillo f. 

Y cáso que se pónga éste escápe en tales reloxes , cofr- 

viene no sea perfectamente de reposo, y para éllo se liman 


Lám. 3? 


Fig. 49. 


un si és no és plános, y nó en redondo los círculos a b y 


c den los parages donde descánsa la rueda, á fin de que 
ténga álgo de retrogrado. 


Escápe de ÁAmant. 

Entre los muchos escápes que conózco, y que yo mís- 
mo hé executado en diferentes reloxes, por el gran deséo 
que he tenido siempre de aprender , aunque no los cito to- 
dos por no alargárme mas en éste Tratado, como yá tén- 
go dicho en ótra parte, háy úno inventado por AÁAmant 
que tambien Thiout le cíta en su primer tómo, que és de 
los que mas me hán gustado, sin embárgo no ser tan fácil 
como curióso, el qual se demuéstra en la figúra 50, lá- 
mina 9.* 

Consíste, pues, en una rueda plána con 60 clavítos, 
que la hácen parecer de cánto; luego su áncora, y juega 
de éste módo: quando la paleta a há abandonado el clavíto 
¿, cáe dicho clavíto sóbre el brazo b que le está cercano. 

La limpieza de éste escape está en que en ésta postúra 
la agúja de segúndos se quéda quieta, hásta que volvien- 
do la péndula de e en f', cáe el clavito c en la paléta a, y 
allí vuelve dicha agúja á estár quiéta , pues la ruéda ni re- 


Lám, 9? 
Pig. 50. 
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trocéde ni adelánta hásta que vénga la péndula de fen e, 
que entónces escapa , y al hacérlo por los planos inclinados 
as, dá ála áncora, y por consiguiente 4 la pendula el im- 
púlso para el movimiento que en los demás reloxes. | 
Ésta áncora se puede hacer tambien si se quiere del 
lárgo de la de Graham; pero de todos módos el un brázo 
debe estár limádo por debáxo, álgo mas que la altúra del 
ótro,á fin de que notropiéce en los clavitos de la rueda 
al andar ésta: éste escápe en dicho libro de Thiout está mal 
trazado, pues póne la áncora sumamente córta, 
Generalmente para todas las áncoras ect el sumo 
cuidádo de que sus agujéros éntren en las varas, que las 1le- 
van exáctamente jústos, porque aunque sean quadrados, y 
se les pónga un pasador, si les falta éste requisito, y se me- 
néa la áncora, por poco que sta, se parará el relox,, 


CAPÍTULO XXI. 
De cómo se tóma el grueso para hacer.los piñones, 


Vadis los engargántes de reloxes de bosillo y de 
sala esten hechos báxo de los mismos principios , y que el 
gruéso de los piñones parézca ser el mísmo, sin embárgo 
se hálla alguna diferencia, por el motivo, que en los: gran- 
des, las ruédas tienen mayor número de diéntes que en los 
pequeños; por lo que quedándo los piñónes del mísmo 
número, no se penetran tanto los diéntes únos con ótros, 
quiero decir, que el rádio primitivo del piñón se acérca 
mas al rádio verdadero. De lo que se sígue que semejante 
engargánte es el mejor; porque los diéntes están ménos 
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forzádos á penetrarse, y háy ménos flotaménto. 

De aquí se origina que el grueso de los piñónes és di- 
ferénte en un relox de bolsíllo 6 en un relox de péndula, 
segun que dichas rutdas están mas 4 ménos pobládas de 
diéntes relativamente á su piñón; y así quando se háce un 
piñón de 8, que engargánta en una ruéda de 32,se to- 


marán menos diéntes, Esto €s, se hará el piñón mas pequé- 


ño que si engargantáta en úna ruéda de 72, y siempre se 
irá de-ménos 4 ménos, 4 medida que el peon tenga que 
dar ménos vueltas, 

Luego que la ruéda esté abierta, y que se quiéra to- 
mar el ganes de un piñón, se servirá el lector de un calí- 
bre de pIpanes, figúra 51, lámina 9.*, que €s una especie 
de compás que se vábiS y se cierra mediante el tornillo a. 
Si por exemplo se quiere hacer un piñón que tenga 16 
diéntes, se tomará con dicho compds ( 6 calíbre de piñónes) 
el espacio de 6 dientes, sin redondeár, quiero decir, que 
el compás abráce 6 diéntes entéros; y ésta abertúra de calí- 
bre será el PAetto de un piñón de 16. rada, 

Para un piñón de 15 há de entrar muy peso ó muy 
forzado el calíbre en dichos 6 dientes. | 

Para un piñón de 14 se redondearán los 6 dientes, y 
con el calíbre se tomarán las 6 púntas, | 

Para un piñón de'12, si és para pendula, 5 diéntes sin 
redondeár, y que éntre el calibre jústo ; y si €s para relox 
de bolsillo, redondeádos , se tomará álgo mas de sus 5 
púntas. pS 

Para un piñón de 10, 4 diéntes jústos sin redondeár. 

Para un piñón de 9 álgo ménos de dichos 4 dientes 
sin redondcár. 


152 PARTE PRIMERA. 


Para un piñón de 8 las púntas de 4 diéntes, y si Es para 
relox de bolsíllo álgo menos. | 

Para un piñón de 7 en A tres diéntes jústos sin 
redondeár, y aún álgo mas; y si €s para muéstra 3 pún- 
tas buenas: cuidado aia éste engargánte debe estár muy 
forzado. 

Para un piñón de 6 tres dientes jústos sin redondeár 
para las péndulas; y 80 mas de 3 púntas para relox de 
bolsillo, 

Para un piñón de 5 tres púntas. 

Para un piñón de 4 dos dientes sin redondear. 

Se ha de observar que siempre y quando un piñón 
haga andar una rueda, se debe hacer un si €s no es mayor 
que el diametro que le corresponde; y al contrario, si és la 
rueda la que háce andar al piñón. 

Ótros tienen ótro método para tomar el gruéso de los 
pinónes, quando éstos son para péndulas: y es, cortando 
una lísta de un náype: si el piñón és v. g. de 16, puesta 
dicha lísta sóbre los diéntes de la ruéda, y cortada á la 
distancia de 18 diéntes, y rodeada despues alrededor del 
piñón; y que abrace perfectamente á éste, será el grueso 
verdadero que débe tener: si dicha lísta no le puede abrá- 
zar , torneárle hásta que lo haga, y si sóbra de la lísta el 
piñon será demasiádo pequeño. | 

Mediante estas medidas, podrá el curioso determinár- 
se a hacer qualquier piñón con toda exáctitud. 1 

No me extiendo á explicar ótro módo que háy tambien 
con el compás de proporcion: pues la experiencia demuéstra 
claramente , que tomadas las medidas para hacérlo, como 
quedan expresadas , ándan los reloxes con toda perfeccion. 
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A 


Del modo de hacer los engargantes. 


H.: observado en todos los Tratados de reloxería que 
siempre és este el capitulo mas enredoso. Sus autores se 
hán explicado ex PAeSO en términos algébricos Ó geo- 
métros, sin Leparas que és rarisimo el oficial reloxtro, aún 
en sus mismos países, que les entienda, y así por lo regu- 
lar éste capítulo se queda por acabar de leer. De lo que he 
inferído muchas veces que solo los escribian ; los únos pata 
demostrar que sabian la Algebra y la Geometría, y los 
ótros para dár tambien pruebas de saber la Geometría y la 
Algebra : dexando únos y ótros al pobre oficial ú aprendiz 
en ayunas. : 

Á querer yo salir de éste páso con facilidad, no tenía 
ótra cosa que hacer sinó €s traducir un cálculo de engar- 
gántes que hay de La Lande, hábil Matemático de la 
Academia de París, ó bien el cúrso matemático de Camus, 
ó sinó el capitulo Diénte de la Encyclopedia antígua; y 
hallába hécho todo mi trabájo ; pero como mi intencion no 
és la de escribir este Tratado para lucir en la arte de reló- 
xería; sí solo la de alentar y enseñar á mis paisános para. 
que se apliquen á él; y como para conseguirlo el mejor 
- módo es proporcionárles los medios de que apréndan las 

cosas mas esenciales y difíciles que encierra en sí con faci- 
lidad. Me veo precisado 4 explicarme en todo éste libro 
en terminos que tal vez parecerán ordinarios, pero que 
son acomodados á la. inteligencia de muchos de mis jóve- 
nes lectores. 


Fig. $2. 


Lám. 9? 
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Despues de hétcho un piñón del grueso que precisa- 
mente se requiere, y acabados los diéntes de su ruéda, se 
mirará como asúnto de grandísima conseqúencia en un re=. 
lox el que el engargánte esté bien hécho. Para mejor ex- 
plicacion supóngo, figúra $2 , lamina 9.*, el púnto a que 
és el centró de una rueda, y el b será el del piñón. Tiírese 
una línea de úno 4 ótro: 4 ésta la llaman los Geómetras 
la línea de céntros. Supongamos tambien que así ruéda 
como piñon no tienen dientes, y que solamente son dos 
círculos perfectámente lisos c d y e f, que tocandose su- 
perficialmente al andar el úno, preciso andará el ótro, y 
al acabar de dár vueltas, lo harán con una suavidad muy 
grande. | A 

Esta misma suavidad nos enstña la que debe tener un 
buen engargante, y para conseguirlo, supóngase que la 
línea ah, figúra 53, €s el lado del diénte de la ruéda, y 
que hb s es el del piñón : si oprimiendo éste con úna mano, 
y empujando con la ótra la rueda se presénta en ésta con- 
formidad cada diente de la ruéda, 4 cada. úno del piñón, 
estará hecho el engargánte con perfeccion; lo qual se pue- 
de ver mejor en el instrumento de engargántes. Dichos 
autores llaman 4 ésto conducir el engargánte, pasada la 
línea de los centros. Pues como se vé en la figúra 53 én- 
tre el diente de la rueda y el del piñón háy un huéco, y 
quando los dos se júnten habrán pasado dicha línea. 

Siel lector se há enterado, yá tiene descubierto todo 
el secreto de un buen engargánte. Porque si ruéda y piñón 
no se engargántan bastánte, habrá un juego muy grande én- 
tre úno y ótro. Por exemplo, sujetándo el piñón con una 
mano , y meneando con la ótra la ruéda, irá y vendrá ésta - 
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con tanta holgúra como si hubiera pasado un diénte : y en- 
tónces éste engargánte es muy falso. Si por la contraria 
rueda y piñón se agárran demasiado, ó no caminarán, ó lo 
harán con muchísimo trabájo. 

Es una lástima , no solo en éste Reyno, sí tambien en 
esta Corte , ver muchos reloxeros establecidos de bastántes 
años, que no sáben tomar el grueso de un piñón, y ménos 
hacer un engargánte. 

Todo engargánte bien hecho, segun acábo de demos- 
trar, caminará cási con la mísma suavidad que si tales dién- 
tes no hubiéra. Se conseguirá la uniformidad en el movi- 
miénto del escápe , y toda la fuerza del muélle se aprove- 
chará; y de nó resultarán precipitaciónes en el escápe, pa- 
rarse el relox, y si nó lo háce andará muy mal. 

El engargánte de la ruéda de canto con el piñón de 
la catalina lo miran los extrangeros como el mas dificil; 
y yo le considero el mas fácil. Dire sin apartarme de las 
reglas prescritas, que si dicho engargante €s demasiado 
fuerte crugirá, y tal vez se parará el relox. El por qué és, 
porque quando el diénte a, figúra 54, quiere entrar en el 
piñón, como el diénte c no há acabádo de salir, dicho a se 
atásca contra el diénte b, como lo demuéstra la figúra 54; 
y si dicha rueda engargánta poco, facilmente se conoce á 
la vista, y fal vez se parará por quedárse descansando el 
un diénte del piñón sobre ótro de la rueda, y no la déxa 
seguir su cúrso. En el lugar que estando dicho engargán- 
te en su púnto se consígue mucha ventája para el escápe, 
camina con suavidad, y se observa con gústo, que andan- 
do el relox 4 cáda diénte que dicha ruéda pása , ella mísma 


retrocede hácia atrás, y tánto en algunos reloxes que de 
Y 
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pronto parece no ánda tal rueda, y que no háce mas que 
1r hacia adelante, y volver hacia atrás. 

En los reloxes de sala he vísto ótro módo de hacer los 
engargántes que salía tambien muy bueno , pero és de ad- 
vertir que éran piñónes de muchos dientes cómo de 24 
Sc. Encasquilliaban los agujeros, de módo que estándo 
desvastáda la dentadúra, y casi redondeáda la ruéda , no 
pudiesen correr ella y el piñón. Despues la pasában las lí- 
mas de igualar, y todavía no corrían sinó con mucho tra- 
bajo. Despues torneában un sí es no €s la rueda, la redon- 
deaban los dientes , y corría con facilidad. Pero cuidado 
con ésta operacion , porque sí €s la ruéda quien háce an- 
dar al pinón , debe su diámetro ser algo mayor 4 propor- 
cion del piñón: y al revés, si el piñón háce andar la rué- 
da, debe ser algo mayor en la misma proporcion el del pi- 
ñón que el de la ruéda, como yá tengo dicho. Régla ge- 
neral : siempre el que guía ó háce andar , débe ser 4lgo ma- 
yor que el guiado. 

Facilíta mucho para hacer un bue Go el que 
los diéntes del piñón stan bastante delgados hácia el cén- 
tro , para que la rueda pueda entrar en ellos con la mísma 
Gbectidd que si fuéran piñónes de linterna. 

És igualmente perjudicial, quando los diéntes de la ruéda 
son demasiádo ánchos , para hacer un engargánte perfécto; 
como quando son demasiado delgados, por lo expuesto que 
están á rompérse : en un buen médio estríva la perfeccion. 

Si es un engargánte de rueda con ruéda , supongámos 
cada úna de 60 dientes, és tan fácil que no merece expli- 
cacion. Lo mismo 00d de engargánte de dos ruédas úna 
de 80 y otra de 40. 
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Para hacer el engargánte de la rueda sin-fin, que vá 
debáxo del cúbo , se procede de éste módo: se háce dicha 
ruéda , se póne con su árbol en jaula: con el remontador 
se dá una vuelta por el sin-fin, como si fuéra para subir 
el muélle: se quíta despues la ruéda , y se hallarán señalá- 
dos los diéntes en élla, porque las róscas del sin-fin lo ha- 
brán hecho: se contarán quantos dientes háy señalados en 
dicha ruéda; y supongámos háy 17, se abrirá en la plata- 
forma en el número 16, porque el diénte que se supríme 
es para dár el hueco necesário a los demás , para que el sin- 
fin pase con libertad, 


CAPÍTULO XXIIL 


Hacer un escápe con una ruéda catalina que esté desigual; 
y módo de igualarla. 


MD iscisro que algunos reloxeros y aficionados me 
agradecerán éste capítulo, por ser un lance que sucéde con 
freqúencia , especialmente en los reloxes de bolsillo : Ma- 
yorménte careciendo tanto en éste país de las mejores her- 
ramientas para trabajar como se debe; y entre ellas los ins- 
truméntos para igualar las ruedas catalínas, que están hé- 
chos en figúra de una plata-fórma. Pues jamás el escanti- 
llón con el pulso de la mano las puede igualar con per- 
feccion. | | 

Yá se acordará el lector que en el capítulo VI dixe, 
que para hacer el escape, teniendo la jaula con la mano 
izquiérda , y empujando la ruéda de cánto con el dédo ín- 
dice, como si anduviera el relox , se hacía con la mano de- 
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recha ( teniendo un escariador de agúja ) ir el volánte há- 
cia futra y hácia déntro, para vér si las palétas caían con 
igualdad, ó mas úna que ótra. 

Al hacer ésto se obsérva en muchos reloxes la desigual- 
dad de la ruéda catalína. Supongámos que de la paléta 
chica cayéron 12 diéntes mas que de la grande, y dos dl 
tres, ó mas, mucho ménos, y aún el último de éstos em- 
puntó. Lo que yo hágo, y que una larga experiéncia me 
há hécho discurrir, y que me há salido medianamente bien, 
es señalár con tinta aquéllos dos ó tres dientes. Luego 
con las pincétas los tuerzo, ésto €s, les doy mayor grado 
de inclinacion. Vuélvo 4 examinar de nuevo si cáen con 
igualdad, y de nó tuerzo más el que lo necesita, hásta que 
quéden todos con la seguridad de que el relox no.em- 
punte (?,. 

Aunque me sírvo de ésta expresion torcer , solo €s para 
mejor explicarme, pues cláro está que aunque al parecer és 
torcer los dientes , no €s sinó enderezárlos , para que qué- 
den á E distáncia únos de ótros. 

Si €s en una péndula , siendo así que nunca se deben 
limar por detrás los diéntes de éstas ruédas, míro quales 
son aquéllos que están enfrente de éstos, en igual núme- 
ro ( cáso de no poder torcer éstos ), y aquéllos los límo 
por detrás. Vuélvo á poner dicha rueda en jaula, y á mi- 
rar sí todavía cáen ménos que los demás. Si así sucede 
vuelvo a limar , sí lo permite el diente; y en fin repito ésta 


54 A ¿A 

(1) Una eosa muy esencial para que cl relox no empúnte estándo 

la catalína muy desigual és hacer nuevo el agujéro del lardón , á fin de 
5 Ps) ] 3 

que el pivóte pueda estár jústo dexándole solamente la precísa libertad, 
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operacion hásta que la rueda se encuéntre igual; despues 
los empúnto. | 

Ahóra si el relox fuése muy cháto y la catalína muy 
pequéna , cuidado con la operacion arriba dicha, que no 
és para todos por ser muy difícil : pero en los reloxes regu- 
lares, y mayormente Ingleses es tan fácil como útil. 


GAPEFULOLNXX bw; 


Del espiral. 
La de haber inventado el reducir los reloxes á 
ser tan chicos , que pudiesen servir para traerlos en el bol- 
sillo, siguió la admirable invencion del espiral. Primero 
lo hicitron cási recto , despues mitad recto y mitad serpen- 
tino; y finalmente enroscado en espiral como hóy se úsa. 

Fué tan apreciable esta idea que hubo un pleyto muy 
reñido entre dos hábiles hombres, el úno Huyghens, y el 
ótro el Abate Hautefeuille; y parece ser se sentenció a fa- 
vor de Hautefeuille *. Lo cierto és que el espirál es el ar- 
réglo perfecto de un relox, y por cuyo motivo las Aca- 
demias solo permiten el que este discréepe en 24 hóras no 
mas que un minúto. 

Prueba bien grande del atráso que padece este arte en 
nuestra España , és vér que le llaman el pelo , y sóbre todo 
que muchos cteén que lo és. 

El espirál és un muélle de acéro templado y pavonádo, 
cuya pesticidas és causa que vuelto el volánte hacia atrás, 


(1 El pleyto fué porque cada uno ne los dos quería atribuirse la 
per) q gq 
estimacion de haber inventado el espirál, 
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por el impúlso de la catalina, lo vuelve hacia delánte, 
luego que ésta desampára qualquiera de sus dos paletas. 
Este si que corrige en gran parte las precipitaciones y Ótros 
defectos en un relox, y nó invenciones de escápes nuevos 
que nos dán en país extrangero , mas enredosos y ménos 
segúros que los buenos yá conocidos y experimentados. 

És tal su propiedad, que en una urgencia se puede ha- 
cer que un mismo espiral hága atrasar ó adelantar un relox 
hásta seis hóras en un día, como yo mismo lo hé experi- 
mentádo , y se podrá conocer por lo que ahóra diré. 

Su mucha delicadeza permite que la catalina levánte el 
volánte quanto puéde, y su elasticidad al querérse que- 
dar en el grado del espirál que tiene, pasa aquél púnto, € 
impéle el volánte hácia ótro ládo la mísma cantidad. Ésta 
és la cáusa del isoscronismo de dicho volánte. De módo 
que cruzará mas ó ménos, segun su fuerza (supuesto el es- 
cápe bien hécho ) y la del muélle real. Á lo que se débe 
tambien añadir el mas ó ménos peso del volánte, y su ma- 
yor 0 menor circunferencia ; porque conservándo en un 
relox el mísmo muélle y espirál , si se quíta el volánte, y 
se póne ótro mayor atrasará , y si mas pequeño adelantará. 
Por cúyo motivo encargaré de paso , que siéndo un volán- 
te úna pieza de tanta importancia , y de fácil execucion, 
que jamás hága ningúno el desatíno de cargárlo de estaño 
para que el relox atrase , pues es la mayor pruéba de igno- 
rancia que un reloxero puede dár siempre que el dueño lo 
pague. 

Yá dixe en el capítulo III. el módo de hacer andar el 
relox sin espirál , para podérle poner despues el que con- 
venga ; pero ahóra añado que sí un volánte és demasiado 
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pesado y el espirál muy pequéño y débil, aunque el relox 
esté arreglado , núnca andará con precision ni arreglado, 
porque el peso del volánte le hará perder el isoscronísmo 6 
igualdad en las vibraciónes. Ménos mal sucederá si el vo- 
lánte és demasiádo ligéro y el espirál fuérte , que entónces 
las vibraciónes aproximarán mucho á la igualdad , así lo 
asegúra Berthoud “”. : 

Debe tener el espirál las mas roscas d vueltas que ser 
pueda. Yo por lo tocánte á los muélles reales, campánas 
para repeticiones de bolsillo y espirales, prefiero los que se 
hácen en Inglatérra á todos los demás. Algúnos reloxeros 
curiósos , y sóbre todo en Fráncia, señálan unos puntitos 
en la platina , que indican la direccion que debe seguir el 
espirál , al tocar el regístro. Éstos se hácen désde los dos 
agujéros del rastrillo ántes de poner los dos clavítos que 
forman la horquilla , pues así se hace en los buenos reloxes 
Francéses : en lugar que en los Ingleses ésta se ábre con 
una líma de igualar, lo que no és tan bueno ni tan curióso, 
porque dichos dos clavítos fórman dos colúmnas redondas, 
entre las que el espiral sí flota, és muy poco; en lugar que 
abierta la horquílla á la inglesa, presénta dos fachadas pla- 
nas muy inútiles, | 

Si un relox adelánta , y no se hálla tan facilmente es- 
pirál que proporcionadamente séa mas debil, cómo á veces 
en algúnos países sucede, hay arbítrio de adelgazárlo. Si 
un relox atrasa mucho , se le córta del céntro del espiral 
el largo de tres ó quatro líneas , segun su magnitud , se 
vuelve 4 enroscar , y se conseguirá el fin. 


(1) Tomo 2% pag. 154, 


yA 
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Sin adelgazárlo y sin cortárlo, se puede tambien cop- 


seguir (en ocasiones) el que un relox atrase ó adelánte , se- 
gun el módo que esté enroscado. Porque si lo está de for=. 


ma que las espiras esten muy separadas, y que el espirál 
ocúpe mucho espácio, el relox atrasará; y si las espíras 
están muy cerradas adelantará. ma 

+ Hay casualidades en que €s preciso hacer úna y ótra 
operacion , pero entónces se cuidara que la última vuelta 
ó espíra quede áncha , quiero decir,.que dicho espirál no 
se violénte al entrar en la horquilla del rastrillo, ésto és, 
que no séa necesário abrir ó cerrar la espíra exterior; por- 
que ésta és una falta considerable , que algunos buenos re- 
loxes ingleses antiguos suelen tener , mayormente aquéllos 
en que el gallúzo tiene un cristal con una piedra enmédio, 
para que se vea el volante Y, 

No obstante ser el espiral un muélle tan sutil, €s muy 
susceptible dél calor y el frío : y en ciertos tiempos del año 
hácen ocasionar unas diferencias al relox, que aunque sue- 
len atribuirse al muélle y á la dilatacion ú condensacion de 
los metáles , como efectivamente así és y no déxa por éso de 
tener el espiral una gran parte en la alteracion, 


(1) Este capítulo lo escribí únicamente para los reloxeros de las 
Ciudades , que muchas veces Ó no tienen bastánte provision de espí- 
ráles, Ó no se vénden (por lo regular ) en sus putblos. 
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De las péndulas astronómicas, 


ión dicen que la casualidad ó la poca fortúna son 
cáusa de la industria de los hombres ; ésta que fué muchos 
años el principal enemigo que mas me há perseguido, fué 
tambien mofívo de un descubrimiento que híce en la relo- 
-—xería para inventar el siguiente relox astronómico : y fué de 
este módo. ! a 
Tengo una péndula real, que no créo fuese bastánte 
perfecta para observaciones astronómicas ; pero si lo és para 
arreglar los reloxes de compostúras , que és para lo que lo 
necesitaba en aquél tiempo. Me sucedió, que por no poder 
costeár una cáxa nueva y decente, por lo atrasado que 
entónces me hallaba, la púse en una vieja que compré: re- 
sultó que sin embárgo parecérme su cuerpo bastánte án- 
cho, no lo era: porque puesto el relox en élla, al andar 
tocaba y batía la lenteja de un lado y ótro de la cáxa ; lo 
qual me hacía adelantar el relox mas de 10 minútos al día. 
Con un escoplo de carpintéro fuí cercenando de los dos 
lados de dicha cáxa, de módo que tocába muy poco, y tan- 
to que yá no adelantába mas que úno; bien entendído que 
el batir la lentéja contra dicha cáxa, no lo hacía siempre, 
sinó cada diez 6 doce segúndos, y al siguiente no batía, ni 
a los ótros ocho á diez tampoco; y luego volvía 4 batir una 
vez, pero tan suavemente que solo con el silencio de la 
noche lo podía oír. El córto sueño que hago siempre con- 
tribuyó mucho 4 ésta observacion. Con que dexando 4 par- 
te , el por qué batía á veces y á veces no, que ahóra no és 
X 
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del caso : digo que dicha observacion fué cáusa del útil in- 
vento que vóy á explicar. 

Sabía que los astrónomos necesitan una péndula , que 
no solo ánde bien, sí tambien saber los segúndos para el 
púnto de observacion. Para ésto hé visto tener que servir- 
se de ótro sugéto, que supuesta la hora v. g.las 9 y 45 
minútos , vá despues contándo los segúndos recio, para 
que el observador lo óyga, y sépa el segúndo en que hízo 
la observacion. Ótros fuerzan el dd: del relox aumentán- 
dole, para que las vibraciónes del escape hágan mas ruido. 
Miran la hóra, minúto y segúndo en que ván a la obser- 
vacion ; despues tienen la molestia de ir observando el ás- 
tro, y la de contar los segúndos al mismo bg con gran- 
So trabájo , porque además de ésto apénas se oye y al-. 
tera el relox. | 

El lance arriba dicho del mio y su cáxa me hizo hacer el 
razonamiento siguiente : si la alteración causáda en un re- 
lox para que el escápe hága ruido, ó por mejor decir ésta 
alteración no impide las observaciónes astronómicas, mé- 
nos lo hará, y menos alterará el relox si su lenteja en lu- 
gar de batir contra una cosa dúra , como és la cáxa del re- 
lox, batiése contra una flexible y que cediéra, pues la mís- 
ma Hd que la lentéja lleva, procedida de su proa pe- 
so, y del impúlso de la ViDTacÓN viniendo esta á sacudir 
contra el lado fírme de la cáxa, la háce rechazar con mas 
prontiud, y és cáusa de su desarreglo; pero éste en ningun 
módo lo habría, ó no merecería la pena, si la lenteja ba- 
tiese contra ótra fuerza infinitamente menor que la suya. 

Ahóra, pues, si se pusiésen dos campanítas de un soni- 
do sutíl, al módo de las de repeticion de bolsillo , suspen- 
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didas de dos muclles muy suáves , y puestos éstos como lo 
demuéstra la figúra 55, lámina 9.*, no desarreglarían el re- 
lox, y el observador podía contar los segúndos con muchí- 
sima facilidad. 

Dichos muélles por el un extremo estan sujetos cáda 
úno 4 una chapa de latón ó hierro larga y gruésa, de la 
qual la parte mas estrecha entra en una ventana de su 
gtuéso, hécha en la tabla, y la ótra parte sóbresale por 
dentro de la cáxa. Mediante ésto, y una contrachapa con 
un torníllo, cúya cabeza saldrá por la parte exterior de la 
cáxa , y que siendo la ventana mas larga que el latón , se 
sube hácia arriba éste con su campána, se aprieta el torni- 
llo, y la lenteja no tóca. 

Quando se quieran hacer las observaciones , no háy 
mas que afloxar el torníllo, y bazárlo con chapa, campá- 
na y todo, volverle 4 apretar, y tocara la lentéja. Lo mís- 
mo se ajustará la ótra campána, y de éste módo a cada se- 
gúndo se oirá una campanáda. Si los muélles fuésen álgo 
fuertes suavizárlos del lado de la campana; y en caso ne- 
cesário dexar dichas campánas un poco floxas en éllos, para 
que se menten hácia un ládo, al recibir el golpe. 

Por lo tocánte al relox ya se sabe que há de ser una 
péndula real de hóras, minútos y segúndos sin campána, 
y solo de muéstra; y así se escogerá el calibre con número 
de ruédas que se quiéra de las pendulas reales citadas en 
este libro para su construccion. Y de nó en qualquier ótra 
péndula real se puede poner ésta invencion. 

Pero ésto no básta, pues para mayor perfeccion se hán 
de poner dos púntas de acéro a bá la lentéja, como se vé 
en dicha figúra 55, y éstas son las que baten contra dichas 


Lám. 9 
Fig. 55. 
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campánas , pues aunque éstas ésten subidas, no hácen las 
púntas el menor impedimento en la lenteja. 


CAPÍTULO XXVI 
De las péndulas de equacion. 


Aj páso que las pendulas reales de ocho dias de cuér- 
da sin campána, tienen un gran mérito por su mucha se- 
guridad, tambien en éstas no és menor el de poder obser- 
var en ellas la diferencia que el sol háce atrasando ó ade- 
lantando en el cúrso del año, y el de tener en un mísmo 
relox úno y ótro; ésto es, el tiempo verdadero y el tiempo 
médio. Verdad es que éstos requieren estár perfectamen- 
te hechos; en lugar que los ótros, con que estén bien hé- 
chos, sin el perféctamente pueden andar muy bien. 

Mucho trabajaron los primeros maestros grandes que 
hubo désde mediados del síglo pasado en hacer de ésta 
cláse de reloxes. El primero que púso una ruéda con 365 
dientes, 4 los que un clavíto puesto en la ruéda de los 
dias del mes ó en ótra semejante, que diése una vuélta en 
un día, la hiciese mudar un diénte todos los dias, le pare- 
ció haber hallado tódo el secreto: y no contaba con. que 
el año solar tiene cérca de seis hóras más de los 365-días. 
Pero el Reverendíisimo Padre Alexandro en su Tratado de 
reloxes “% nos há sacado de todas éstas dificultades, dán- 
donos un cálculo de ruédas, en las quales la última se 
acérca tanto al movimiento verdadero del sol, qué la di- 


(1) Traité general des H orloges par le R, P. Alexandre, 
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Macia de éste al del relox, al cábo de un año és un se- 
gúndo poco mas; y dos minútos, y dos segúndos poco 
más en 100 años, que no vále la pena. Por cúyo motivo 
mereció el aplauso general de las Academías extrangeras, y 
aún en el día su nombre és y sera respetable. 

Mediante éste cálculo , se les ponen a estos reloxes dos 
minutéros;el úno que lleva un pequeño sol 4 su extremo, 
que señala la hóra que és por este planeta, y el ótro la dife- 
rencia que háy entre el tiempo verdadero y el tiempo medio, 

Ótros de éstos reloxes inventádos por Thíout, señálan 
a qué hóra y minútos sále el sol, y se póne todos los dias. 

Ótros como los de ages Ellicótt Ec. señalan los 
doce meses del año, los signos, grados del sol, equinoccios 
y Ótras curiosidades, 

Otros además de ésto hácen señalar á ésta cláse de re- 
loxes los años biséstos , días del mes y de la luna con sus 
fases, que para mayor primor la pónen en figúra de gló- 
bo; tales son los de Ellicótt. Verdad €s, que á semejantes 
reloxes no se les póne regularmente campána, y música 
ménos; pues se supone, lo úno que el que tiene úna de 
estas alhajas , no le faltará algun ótro relox que la ténga; | 
y lo ótro porque no dexaría de sérle perjudicial. Yo hé 
estrañado siempre que habiendo como háy en todas las 
¡Cortes personas de buen gústo, y que pueden gastar, que 
no hagan mas reloxes de equacion. 

Otro háy de Berthoud en el Palacio Real en el quarto 
del Rey nuestro Señor, que además de éstas curiosidádes 
(menos la de la luna, que la tiéne al módo de Thíout ) 
tiéne una suspension muy buena, y en la cáxa hay un ba- 
rométro con dos-agújas ó minutéros, 


/ 


Lám. 10. 
Fig. 56. 
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Parecióme que si se unitsen tántas perfecciones de un 
módo que yó tenía en mi idéa, sería unir lo útil 4 lo agra- 
dáble: llevado de éste pensamiento, inventé el relox si- 
guiente, | 
En la lámina 1o, figúra 56, se vé la muéstra de éste 
relox, grabáda la mitad mas pequeña que su tamaño. Su 
cáxa €s como las de las demás péndulas reales, con el 
adórno que se quiera. Ademas de señalar las hóras, minú- 
tos y segúndos desde el céntro, lleva mas abáxo ótro mi- 
nutéro, que señála la diferencia que hace el sol atrasando 
ó adelantando , y por consiguiente dicho minutéro señála 
la diferencia que hay entre el tiempo medio y el verdade- 
ro. Todas las piézas de éste relox están tambien dibuxa- 


das mas pequeñas que su tamáño. 


En el céntro de la esfera se ve el mar, y de el sále el 
sol todos los días a la hóra, minútos y segúndos que el ver- 
dadero, y se póne lo mísmo. De noche sále la luna, demos- 
trándo en qué quarto está, si menguante, creciente éxc. 

Debáxo del número 6 háy un minuttro que señála en 
una porcion de círculo los días del mes, éste, y el sígno 
que le corresponde. | 

A el ládo de los 35 minútos háy un agujéro B que 
sirve para en cáso que el relox háya estado algun tiempo 
sin andar, poder poner desde el ( mediante un quadrado 
que hay dentro, y una llave pequeña de dár cuerda ) el día 
del mes en que se está encima de dicho minutero. Y en- 
tónces la equacion se hallará puesta de por sí en el grádo 
que le corresponde. 

Las dos líneas A C y E D no estarán en la muestra: 
yó las hé puesto aquí para la inteligencia del lector si aca- : 
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so quiere hacer un relox semejante. El asunto es, que la 
parte de mar que contiénen éstas dos líneas, €s una placa s, 
figúra 57, lámina 11,4 quien la cúrva G, figúra 58, la- 
mina 12 , hace subir y baxar, segun que el sol verdadero 
súbe ó báxa todo el año, mediante lo qual el sol que está 
pintado en la rueda H, lámina 12, sále á la hóra que le 
corresponde, y se pone lo mísmo. - 

Éste relox lo inventé el año de 1764. El Señor Don 
Agustin Pablo de Ordeñnana deseó muchísimo , que al ins- 
tánte se lo fabricáse, pero la muerte que 4 poquísimo titim- 
po sobrevino á éste estimáble Señor estorvó la execucion 
por entónces. 

La figúra 58, lámina 12, €s el calíbre. 

La figúra 59, lámina 13, es el relox visto de perfil: 
aa. son las dos platinas: b la imperial de 96 diéntes que 
engargánta en el pinón de 16 de la rueda c de 84: ésta 


LAY: 
Fig. 57. 


Lám: 12. 


Limi1% 
Fig. 59. 


en el pinón de 7 de la ruéda d de 70; y €sta en el piñón 


de 7 del roquéte e de 30: f'€s la áncora. 

La vára del roquéte sále fuéra de la muéstra, y lleva la 
agúja de segúndos. 

La rueda c engargánta tambien en ótra g de 42 dién- 
tes; ésta sale fuéra de la platina, y lleva con flotaménto 
causado por un muelle que está detrás la rueda A que en- 
gargánta en ótra clavada en el cañón de minútos: ámbas 
dan una vuelta en una hóra , y tiene cáda una 30 diéntes, 
Dicha rueda A lleva un pinón de 6 ( que no se ha puesto 
por no confundir el dibúxo, cúyos dientes son al módo de 
los del cañón de minútos de las repeticiones de Ellicótt, és- 
to €s, que en lugar de diéntes formales, son 6 clavítos ó co- 
lúmnas ), y engargánta en la rueda de mano ¿ de 72 diéntes. 
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En la platina háy un puente con un cañón largo, den- 
tro del qual pása libremente la varíta de los segúndos, y 
encima de él vá el cañón de minútos, como se vé en la fi 
gúra 59. | 

Encíma del cañón de minútos háy un pal que pere 
la ruéda de mano; y encíma de ésta háy ótro que lleva la 
rueda del sol y la luna H. | 

La imperial 6 lleya en su exe por fuéra de la platina el 
pinon m de 7 diéntes y la ruéda 2: ésta és la mitad mas 
pequéña que la del sol H, con mitad ménos de dientes, 
y 4 4mbas se las puede poner el número de éstos que se 
quiera: el piñon m engargánta en la rueda o de 50 dién- 
tes; y el de esta que tambien és de 7 engargánta en la rué- 
da p de 69; y el piñón de 8 de ésta en la rueda q de 83. 

En la vára de ésta rueda q va la cúrva G, y la rueda r; 
en ésta €s donde están grabados los dias de mes , grados del 
sol, signos 8:c. La cúrva háce levantar la pláca s que és 
donde está pintada la parte de mar que se vé éntre las dos 
líneas A Cy ED, lámina 10, figúra 56. Esta plíca des- 
cansa sóbre la garrúcha t, para que el flotamento de la 
cúrva con ella sea suavísimo. Dichas cúrva G y ruéda r 
wván clavadas úna a ótra, y en flotaménto sóbre su vára, 
con su muelle por detrás como la rueda 4, y la rueda r en- 
-gargánta en un piñón ( que aquí no está dibúxado ), cúyo 
pivóte por delante esta limado en quadrado como el de un 
caracol de relox , y sále por el agujéro que para éste fin se 
hara en la muéstra, junto al número 35: este es el agujero B 
de la figúra 56. | 

De éste módo hágo andar toda la equacion desde im- 
perial, sin alterar el movimiento de las ruédasede en nada. 


Y 


A 
Y 
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En la figúra 58, lamina 12, p,L,O €s un rastrillo Lám. 12. 
que su cóla p lleva una garrúcha x que apóya cóntra la Fig. 58. 
cúrva, y el ótro extremo L tiene diéntes, lámina 12, que 
engargántan en la rueda F, que lleva la agúja que señala el 


g 


tiempo verdadero : ésta rueda y rastrillo ván sóbre unas tí- 
jas fíxas en la placa ó chapa de la muestra f, lámina 12, €s 
el muélle de éste rastrillo. | 

La figúra 57, lámina 11, és la pláca 5 con su garrúcha Lám. tr. 
£ que súbe y báxa lo largo de los bastidores W W. E, 57. y 60. 

La figúra 60 de la mísma lámina 11 €s la rueda H, don- 
de está pintado el sol E, vísta por detrás, la qual lléva 
diametralmente opuesto al sol, un roquéte X con 59 ditn- 
tes, y su trinquéte , de los quales úno salta todos los días 
para mudar la fase de la luna. En la circunferencia de este 
roquéte estan grabados los días lunáres, y se vén por la 
ventána u hecha en dicha rueda del sol. 

El gáncho / que se ve encíma del puente de la ruéda 
H, lámina 13, sírve para que al pasar júnto 4 el dicho ro- 
quéte X, le hága mudar un diente cáda dia. Pues andan- 
do la rugda H, al pasar júnto a dicho gáncho, se presénta 
el roquéte: éste queda detenido hásta que la ruéda háya 
continuádo en andar algo mas, entónces escápa el resálto 
del roquéte, queda mudado el día de la luna, y la ruéda 
continúa su cúrso. 

En la figúra 59 , lámina 13, el número 2 ts una po- y ¿,,, 13. 
tánza que se pondrá á la cáxa fixándola con tornillos, y Fig. 59» 
ésta llevará la pendula para que no cárgue en el movimien- 
to , pues de ésta fórma caminará con mas libertad, que si 
estuviése en la potánza del relox: 3 y 4 €s el tenedor hé- 
cho de dos varas, el 3 €s la grande, y la pequeña el 4: 4 

Y 


Lám. 11, 
Fig, 60. 


Lám. 13. 
Fig. 59. 


Lím. 11. 


Fig. 61. 


X 
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ésta se la hace ir mas acá 6 mas allá, mediante el tornillo 
5, con cúyo arbitrio se Ape el ce perfectamente en su 
escape. 

Dicho roquéte X de la luna vísto por delánte tiéne'dos 
lunas, como en algunos reloxes ingleses; y por éso tiéne 
59 diéntes, que sirven para dos lunaciones , pues cada úna 
es de 29 días y médio. 

Si se quiere que señále éste relox los años biséstos , és 
muy fácil, poniendo en la rueda r, lámina 13, el clavíto 
x y una estrélla x y, figúra 59 con quatro diéntes, que 
estará sostenída en una varíta puesta en la pláca de la mués- 
tra. Dicha ruéda hara cáda año pasar un diénte; y en la 
estrella se graba primer año, segúndo año, tercer año, y 
año bisésto , lo qual se puede léer por una ventána practi- 
cada en la muéstra del relox, como se vé en la figura 56, 
lámina 10. Tambien se pueden poner dos clavítos, si se 
quiere, á dicha rueda, y 8 dientes á la estrella que será 
mejor. 

El barométro se póne en la puerta de la cáxa con su 
muéstra y cristal por delante, que se vera por ótra ventá- 
na practicada en dicha puerta para observar sus variació- 
nes: la agúja que señala sus grados, lléva una garrúcha por 
detrás con dos pivótes , en el úno entra dicha agúja, y el 
ótro vá en un puente. Sóbre la garrúcha vá una séda con 
dos pésas, figúra 61, lámina 11: la úna éntra en el cañú- 
to del barométro, y descánsa sobre el mercúrio: la ótra 
sírve de contrapeso. Si súbe el barometro, cláro está que 


tambien lo hará la pesa que sostiene ( la que por lo regu- 


lar €s de marfil ), baxará el contrapeso , volvera la garrú- 
cha aquélla cantidad, y tambien la agúja: si báxa el mer- 
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cúrio , sucederá lo mísmo haciendo su efécto al contrário. 

Al tenor de ésta péndula de equacion son todas las de- 
más; poco más 6 ménos curiósas y circunstanciádas, segun 
la habilidad de los artífices que las constrúyen, y la exác- 
títud que hán observado para hacer señalar al relox la di- 
feréncia del tiempo verdadero al tiempo médio. 

Ahóra prevéngo al lector que no básta que tengámos 
dicho cálculo para hacer éstos reloxes : yá díxe que la úl. 
tima ruéda lleva la cúrva, ó elípse de que acabámos de tra- 
tar: ésta és sumamente difícil de hacer; por cúyo motívo 
tambien daré su explicacion, porque ignorando éste pún- 
to, en vano será emprender semejantes reloxes. | 

Para trazar dicha cúrva, se empezará primero á tomar 
el tamáño de su mayor largúra, lo mas largo que sea posi - 
ble : se trazará un círculo désde el centro, y de éste tamás 
ño se hará una rueda de latón para hacer la cúrva, 

Se trazará un círculo en la parte de adéntro en dicha 
ruéda, que será lo mas estrecho que se quiera hacer la 
cúrva: ésto lo determinara el rastrillo, pues se hará primero. 

Désde dicho circulo hásta el contórno de la ruéda, se 
dividirá (habiendo primero tirado una línea désde el céntro 
hásta su orílla ) en tantos quantos minútos adelanta ó atra- 
sa el sol en todo el año v. g. en 32 grádos'ó partes; aunque 
mejor será hacer un petipie. 

Despues sóbre ésta línea que se dedicará para el prime- 
ro de Entro, se mirará en la tabla siguiente, y se verá que 
el sol atrása en dicho día 4 minútos y 7 segúndos: ponien- 
do dicha cóla p 4 ésta distancia de la circunferéncia, se me- 
terá un púnto bien hécho y de acéro templado, por el agu- 
jero 2 de dicha cóla, y dando un golpecíto quedará seña- 


Lim. r2. 
Fig. 58, 
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lado éste parage. Despues se volverá dicha rueda ó cúrva 
5 días, y observando en la tabla la equacion , se verá que 
el sol está atrasado 5 minútos y 57 segúndos , á cúya dis- 
táncia se señalará ótro gólpe de púnto con el martillo. Y así 
se continuará en señalar de cínco en cínco días. | 

Luego que se háya señalado así toda la cúrva, se tala- 
drarán todos éstos agujéros con un taládro , cúyo tamáño - 
sea entrando jústo en el agujéro de la cóla p, cáso que no 
se quiera poner dicha poléa x, pues €s cási inútil, como la 
experiencia me lo há enseñado, sinó un clavito ó tija; pero 
cuidado con no limar mas que lo que señalen dichos agu- 
jeros, porque se desigualará la cúrva. 

Finalmente se pondrá su tíja ó clavíto bien pulido ( cú- 
ya cabeza será en tornillo) en el dicho agujtro de la cóla p; 
y éste és un secreto, para hacer la cúrva, que muchos 
reloxeros buenos extrangeros hán ignorado, y aún ótros en 
el día no lo sáben ; hásta póúcos años háce que Berthoud lo 
há descubierto tambien. 
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Tablas de la equacion del sol. 


























Enero Relox adelantado. 

Dias Minútos.  Segúndos. 
AAA Uhoocanonanon 7 
a mestasss AA 087 
DOxrecrgoeros at 6 
ne MA 5 
2 PA 1: JE 40 
cds ys Diarias 58 
AU aos MA 5 
Diferencia, Igocommmmmo $ 



































Febrero. —Relox adelantado. 
Dias. Minútos. Segundos. 
AAAASAKÁ 
ins Do read 13 
e A IAE: dle 37 
MO roiicdaos EIN PROA 49 
A cen US APS 42 
A ns O dietas 14 
Deencccronnns 1BDocconarcnno 34 
AO LARA 2 
ere ricia ies iria 2 
Marzo.  Relox adelantado. 
Dias. Minuútos. — Segúndos. 
OCCERA IE g0 
ca RA O 57 
O rió TOO, 42 
AA Oran: 17 
A TA USA 47 
A 0d I5 
= ORO Aaa 22 
IOLENCIA. 4 neconaas se: 209 
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Abril. Relox adelantado, 
Dias. Minuútos.  Segúndos. 
MIO AT 3 
SRA SAA 49 
MO RESAMeS 22 
IS a + ADA 1 
O AM OO 12 
ns ANA TAO 14 
ON. add 4 
ID Merencial+ 118 cceitóns 4 
Mayo. Relox atrasado. 
Dias. Minutos. Segundos. 
A TE ceras 12 
Dt ei tor 4.2 
MONA DANS A 3 
- PRL Ad 13 
MO AR: 6 
id Edda AO 47 
3 VA 3 ARA FS 
TOEPERCIS A coral 7 
Junto. Relox atrasado. 
Dias. Minútos.  Segúndos, 
Md A 58 
bot a ES. 21 
MO. is 28 
Pita PS PRIOR 28 
DO Roos. API dl 36 
NS Aa yo 
¿Ra e dE O ALS 14 
DIfSFENCIA. > Disericnnoon 14 
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Julio. Relox adelantado. ; Octubre. Relox atrasado. 









































Dias. Minútos.  Segúndos. Dias. Minútos.  Segúndos. 
y Deersoricóos 53 Donccócinóso LOncnciónióón 11 
Eloisa iia 38 nada LL «¿000 24 
DD ripocinisds Meict LADA LO orto A 46 
18 desaciciada Bio diit $ DAS acca titi Ol. ato 56 
DO ii ES 32 DORIA LAA 51 
25% bis ica 45 Pci ELA 32 
as tilina 40 AB mmnaccancss UE 57 

Diferencias E 40 Diferencia: Tis L.. AN 


Agosto. Relox adelantado. x Noviembre. Reloz atrasado. 


























Dias. Minútos.  Segúndos. z Dias Minútos,  Segúndos. 
E Brest itadp 38 de hac rpatiss LS hnos tetas $9 
ias TES A UE TAN 10 87 

RON Ra DE 48 ; da OR iii 15 o.» 208 7 

HA ol ic SN ad «0 55 

ROwisdia 2000 A PRA 

its Dl 46 ; 215 0008 aia 28 

e OATES Eo % A LO der 08 47 

ol O e) 
Diferencia. Ousmocvono 3 ; Diferencia: LO..c.iio. 47 
X 
Setiembre. Relox adelantado. E Diciembre. Relox atrasado. 
Dias. Minútos. Sega. x Dias. Minútos.  Segúndos. 






































X 
ios Lp 29 ; ES Social 49 
LOA ES Y DO rnaninnnsso Orionis 38 
ES. Ass $0 ' Dioni Yunicitico TO 
4 Oi 33 A Le asas 47 
Fe Stat 14 ? EE ONES: 42 
O cod: Oinadiid: ga Y nc di80 O Brennss 38 
Diferencia. * Quesos 50 EN Duerencia ias 38 
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Estas táblas de la equacion del sol están héchas y ar- 

regladas al meridiano de Madrid, por el celebre Don To- 

más Hathon, reloxero de Cámara del Señor Rey Don Fe- 

lipe V, de gloriósa memoria, cúya explicacion pondré tam- 
bien para que mi lector sépa arreglar los reloxes con ellas, 


Explicacion de dichas tablas, y módo de arreglar 
los reloxes con éllas. 


La inteligencia de éstas táblas de la diferencia diaria, 
que háy éntre el movimiento igual del relox de ruédas y 
el movimiénto aparente del sol és clára; pues están pues- 
tos los doce meses del año, cada úno en su quadro con 
tres columnas de números. En la primera están los días: 
en la segúnda los minútos; y en la tercera los segúndos: 
asímismo en el principio de cáda mes se especifica quando 
está el relox adelantado ó atrasado, y de cínco en cínco 
días se observará la diferencia que hubiere respecto del sol; 
y en la última division del quadro de cada mes están los 
minútos y segúndos, que resúltan de diferencia al fin de el: 
sirva éste exemplo. 

El dia primero de Enéro está el relox adelantado del 
sol quatro minútos y siéte segúndos: guardo las reglas, y 
observaré que en el día cínco le hállo adelantado cínco mi- 
nútos, y cincuenta y siéte segúndos; y en su último dia 
treinta y uno, catorce minútos y cinco segúndos , como 
demuestra la tábla, observándose lo mísmo en los demás 
meses. Prevéngo que correspondiendo la diferencia del re- 
lox adelantando ó atrasando, confórme señálan las tablas, 
en tal cáso se igualará por el minutéro sin tocárle al regís- 


Lím. 14. 


Fig. 62. 
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tro, pero sí en lo que excediere demasiado asi en lo úno 
como en lo ótro. Se entiénde que para vér lo dicho, há de 
ser por la meridiana ó quadrante. 

Tambien denótan las táblas los días en que princípia 4 
adelantárse ó atrasarse el relox con ésta señal *, pues don- 
de no háy diferencia de minútos, está puesto el céro en 
frente ; pero siempre la háy de segúndos , confórme se 
observa en las tablas. RA 

Si el relox señaláse el tiempo aparente, y estuviese igual 
el minutéro que sigue el cúrso del sol, con los minútos y 
isgúndos que muéstran los días de los meses, no se le lle- 
gará á ménos que no háya alguna alteracion , y ésta se cor- 
regira conforme lo pide el dia del mes. 


CAPÍTULO XXVII 


Del modo de hacer un relox de torre de los de nueve 
invención , ésto és, horizontal. 


¿ P figura 62, lámina 14, es un relox de torre de la 
nueva invencion al módo de los que están en San Felipe el 
Real y San Plácido de ésta Corte: pues tiene la jáula y rué- 
das horizontales de éste modo: 1,2,3, 4) 5,6, ts la jáu- 
la de hiérro, la qual está iotenida sobre ótro iden de 
madéra con sus quatro piés, y que será álgo mas báxo que 
el largo de la lenteja con su vára. 

Para mayor curiosidad se harán las ruédas de latón : a 
és la imperial, que engargánta en el piñón 6 de la ruéda c, 
y esta en el piñón e de la rueda de escápe e. 

El pivote de dicha rueda a sale fuéra de la jaula, y lle- 
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va ótra ruéda de diéntes; pero que tiéne unos clávos ó tí- 
jas para levantar el disparador z z 2 z. El número de clá- 
vos de ésta rugda depende del número de diéntes que tén- 
ga la imperial, y el número de ésta és 4 voluntad del que 
hága el relox. Unos hácen que dé una vuélta en una hó- 
ra, ótros en dos, y ótros en doce, si se fabrica en chico: 
lo mísmo prevéngo para el rodáge de la sonería de las hó- 
ras, pues tambien puede tocar la média. 

En dicha sonería y €s la imperial : j el piñón de la rué- 
da K, ésta engargánta en el piñón / del venteról », el que 
en lugar de un roquéte y su trinquéte, lleva dos muélles 
que afirman por flotaménto fuerte sóbre un rodíllo de la- 
tón fixo en el pivóte de dicho piñón. Ésta móda és tam- 
bien muy curiosa , y mejor que la acostumbrada cencerra- 
da del roquéte y trinqueéte ; mayormente sí éste relox se 
háce en chico para una casa de campo. Dicho venteról no 
lleva mas que dos álas, con el dibúxo que demuéstra la 
letra m. 

Para dár la hóra un clavíto de la rueda A levanta el 
disparador z 227, y éste en z 7r háce levantar el ótro dis- 
parador r rr p, que lleva un brázo s, y que entra en la ro- 
daja £ claváda en el piñón j, y el ótro p en la contadéra q. 
Dicha rodaja t y brázo s sirven para que luego que el re- 
lox háya hécho la seña, se deténga el rodage, hásta que 
el minutéro de la muéstra llégue 4 los 60 minútos , que 
entónces el clavo de la rueda há abandona el disparador z, 
éste cáe, y tambien caería el disparador r, sinó fuéra la ro- 
dája t, que como há corrido un poco, no puede éntrar el 
brázo t en su mortája, y por consiguiente córre éste rodá- 


ge, y dá las hóras que cuenta la contadéra q. Una vuclta 
Z 


Lám. 14. 
Fig. 62. 
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de la rueda A és una campanáda, ésto és, el interválo que 
háy de úna campanáda á ótra. Si en dicha rodaja £ se há- 
cen dos mortájas, proporcionando el número de diéntes, 
dará dos campanádas miéntras ésta dá una vuélta. 

Dicha imperial y leva tambien tíjas entre ella y la ro- 
dája B, para levantar la cóla z del martíllo. El número de 
éstas depende tambien del número de diéntes que se pón- 
ga 4 la rueda. 

A A son los tambóres ó cilíndros donde se enroscan 
las cuerdas para las pesas. | 

W W son los quadrados de los piñónes para dár cuérda 
4 úno y 4 ótro rodáge ; y fu son dos ruedas que llevan sus 
trinquétes para éste fin. 

n es el piñón que vá con agujéro quadrado en el pivóte 
de la imperial y. Este engargánta en la rutda o fíxa con la 
contadera p. 

El escape de éste relox ya déxo explicado en el capítulo 
de los escápes, lámina 8.*, figúra 49. 

Cada rueda se puede quitar de la jaula: sin desarmar 
esta, pues cada pivóte está sostenido mitad entre la vára 
de dicha jáula, y mitad entre un puente sujéto con dos 
tornillos, como se manifiesta en dicha figúra 62, con que 
si v. g. se quiere quitar la rueda b del movimiénto, levan- 
tando los dos puentes que sujétan sus dos pivótes, cláro és 
que saldra la rueda, y á este tenor todas las demás: ésta in- 
vencion és excelente. 

Tiéne cuerda para 30 hóras lo ménos: ánda con póco 
peso, y si se quiere se puede poner en dóble poléa. 

El tamáno de todo él €sá voluntad. Si se hace pequé- 
ño, y se añade una ruéda mas, tendrá cuerda para 8 días, 
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y puede servir para sala: si mediano para una casa grande, 
Ó casa de campo; y si grande para torre. 

Esta cláse de reloxes horizontales és tan superior 4 los 
verticales, que yá no meréce la pena de hablar de éllos, 
Entre ótras propiedades tiéne éste la de que, aunque los 
agujeros se agránden á fuerza de tiempo, y de andar el re- 
lox, siempre quedan buenos los engargántes, pues se agrán- 
dan parálela y perpendicularmente, ésto és, hácia abáxo 
todos, lo que no sucede en los verticales ; porque quanto 
mas se agrándan los agujeros de la imperial, ménos engat- 
gánta en el piñón de la rueda segúnda: al tenor de éstos 
hacen lo mísmo los demás agujéros, y el relox ánda cáda 
vez peor. 

Al modo de la sonería de hóras se pone ótra para los 
quartos al lado de esta ( que en tal caso quéda enmédio ). 
Entónces sucede que luego que se levanta el disparador de 
- quartos , háce tambien levantar el de las hóras quando cot- 
responde, las que no pueden dar hásta que los quartos há- 
yan acabado de sonar, que entónces se acába de levantar el 


de las hóras, y dan. 
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CAPITULO XXVIII 


De la diferéncia que hdy de las obras inglésas 
a lasfrancésas “, 


¡RUE consiste en unos principios de que solo los In- 
gleses se aprovechan. Élla sóla puede servir de solucion 
al probléma que exige la diferencia que háy de la teórica 4 
la practica. Muchos se persuáden que sabida la priméra, 
vá la segunda como postiza, y en éste árte vemos. que la 
segunda se aparta mucho de la primera. Sirvame de prue- 
ba un volánte de un relox con sus paletas, 

- Segun la teórica es evidente que siendo éste grande, 
y los exes de las paletas muy finos , bien cilíndricos y bri- 
llantes , sucederá que quanto mas finos séan éstos, tanto 
ménos flotaménto habrá , y aún éste estará muy Egin 
do por la suavidad del puliménto de dichos txes ó pivótes, 
que és lo que se preténde en los reloxes Francéses. 

Vámos á la práctica, un mísmo volánte pero hecho á 
la inglesa mas pequeño , y los pivótes mas gruesos. El ga- 
llúzo con solo un tornillo, y que por la parte opuesta 
puede doblar; y con todo un relox Ingles generalmente 
hablando , anda mejor y mas constantemente que un Fran- 
cés ¿y por que? respóndalo la mísma experié ncia. 


(1) Aunque en ótras Naciones extrangeras se trabája tambien de 
reloxerfa , solo háblo con particularidad de las francésa é inglésa con- 
templándolas las maestras en el dia. Esto se ha dicho sin perjuicio de 
los curiósos autómatos , y PO reloxes de música de los Can- 
tónes Suizos, 


y 
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Yo no niego que me gústa mucho vér en un relox to- 
das las fachádas de los piñónes bien brillantes y plánas, sus 
varitas bien pulidas, y a correspondencia todo el relox. Lo 
que por lo regular no sucede en los reloxes ingleses ; pero 
tambien véo generalmente en éstos unas ruedas mas pro- 
porcionadas : unos engargántes mas exáctos : una ruéda cas 
,talína mayor (que no és pequéño asúnto, y mas que séa 
contra toda la teó:ica, y contra todas las reglas). Un escás 
pe mas fuerte, una jaula mas álta, un caracól y muélle de 
cúbo mas grandes , que por consiguiente tienen mas fuerza, 
y no permiten que el relox se páre al dedo, como sucede 
en muchos reloxes Franceses ; y ésto lo digo sin hablar de 
éstos disparatados reloxes chatos, que en el dia vienen 
guarnecidos de pedrería : pues éstos son únicamente reloxes 
para engañar a las señoras mugeres, quienes poco instruí- 
das en éste árte , és natural se dexen llevar mas de la her- 
mosura exterior que de la esencial. Luego dicha experién- 
cia manifiesta el por qué un relox Inglés ánda mejor que 
un Frances. | | 

Por los años de 40, 50 y 60 se hacían unos: reloxes 
Francéses y Ginebrínos (hablo de aquellos buenos ) , que 
seguramente podían disputar el premio con qualquier re- 
lox Inglés ; pero ¿en que consistía? en que la jáula éra álta, 
caracól , muelle real y catalina eran grandes, y que siendo 
generalmente todo mas grande, estában los engargántes 
executados con mas perfeccion. 

No niego que los Franceses conocen y saben executar 
los engargántes y demás partes esenciales de un relox con 
todo primor ; pero véo que prefieren 4 este conocimiento 
el gústo de hacer una móda de la reloxería. 
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Yá repetiré en ótra parte que soy Español y Vizcaíno; 
y aquí digo que no intervéngo cosa alguna con los Inglé- 
ses, pero confieso que en púnto á la reloxería sóy amante 
de quien la dá mayor seguridad: y para que se verifique 
no ser mi inténto satirizar a nadie; digo que si Berthoud 
ú ótro tan hábil como él en París, fabricásen un relox con 
las circunstáncias que despues explicaré, sería mejor que 
ningun relox Ingles ; pero cierta animosidad que háy éntre 
los reloxeros Ingleses y Franceses ; €s cáusa que ni únos ni 
ótros quieren dár en el púnto crítico de un relox, como 
ahóra expondre. | 

Dexo aparte toda ésta caterva de escápes nuevos, que 
cada día se inventan, los que en mi concépto solo sirven 
para manifestar el ingenio de sus autores, pero no para per- 
feccionar la reloxería. 


CAPÍTULO XXIX. 


Modo de hacer un relox de bolsillo y de sala mejor que en 
Fráncia ni en Inglalérra. Y éste capitulo pudiera ser 
muy del caso, st llegáse el de establecer una fábrica : 
de reloxerta en España. 


(ualquiera que lea el título de éste capítulo creerá 
ser una vanidad mia mal fundada; pero espéro me dén la 
razon en leyendole. | 

Es, pues, el cáso, que en las obras francesas é inglésas 
háy unas cosas muy buenas y ótras muy malas, pero están 
estas dos Naciones tan opuestas ( háblo en punto á la re- 
loxería ) que la úna conoce las ventájas de la ótra, y 4 és- 
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ta sucediendola lo mísmo, ningúna quiere ceder por su 
parte, y en ésto consiste que ámbas dexan defectos esen= 
ciales en los reloxes, y mas en los de faltriquera. Siendo 
así que ámbas pudieran fabricárlos con una perfeccion, 
que nada dexásen que deseár , por lo que, y por si acaso 
en mi pátria dispusiése el Supremo Gobierno el estable- 
cimiento de una fábrica de reloxería , explicaré el cómo 
se puede hacer un relox mejor que en Fráncia ni en In- 
glaterra. 

Supuesto que no tenémos motívo para seguir á una 
Nacion mas que á ótra, tomémos lo mejor de cada una, 
y saldrá el relox perfecto v. g. Tómese un calíbre de re- 
lox Inglés (háblo de bolsillo), háganse todas las piezas 
(pero aquí está el secréto ), déseles el temple 4 la Francé- 
sa, ésto és, acero bien templado, ruédas bien forjadas, y 
además de ésto el puliménto de pivótes , agujeros y paletas 
a la francesa, y saldrá el relox perfécto. 

Los reloxes Ingleses tienen por lo regular la falta de 
tener los piñnónes demasiado blandos, y tambien las palé- 
tas. Yo he enderezádo el pivóte inferior de un cilíndro 
Inglés, solo con las píncétas, y sin calor ni otra cosa de 
fuego , que estába torcido como un cayado ; y á la verdad 
que si hubiera sido en un relox Francés, yá me hubiera 
guardado de enderezárlo de tal módo. Éste és un defecto 
que me maravilla no le hayan remediado los Ingleses, 

Los reloxes Franceses tienen las buenas propiedades 
que dexo explicadas en punto al temple y pulimento de 
las piezas; pero es inaguantable en muchos reloxes, de una 
altúra razonable, el córto diámetro que dán á las ruédas 
catalínas: és increíble los inconvenientes que tráen consí- 
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go. Una catalína muy pequeña €s preciso tenga general- 
mente los mísmos 13 diéntes que si fuése grande; para 
remediar ésto, los hácen mas profundos y mas inclinádos, 
a fin de que el escápe se desembaráce y juégue con liber- 
tad; de lo qual se origina la precision de hacer las palétas 
sumamente finas. En éste estado tan delicado le pónen 
un volánte bastánte grande , y qué sucéde, que con la vio- 
lencia del volánte en las vibraciónes , con la agitacion del 
sugeto que lleva el relox, y con ótros motívos semejan- 
tes, se sacude con tanta fuerza que háce cási doblar las pa- 
létas, 6 a lo ménos impide el volante de osciliar con aqué- 
lla igualdad que se requiere. Y cuidado que el diámetro 
grande de un volánte en unas paletas fínas, no és el me- 
nor perjuício. 

Para que mi lector pueda venir en conocimiento de la 
solidez de mi proposicion, haré la explicacion siguiente. 

Dice un autor incógnito, cúyo nombre és D, A. D. G. 
en un libríto impreso en Pamplona el año de 1761. ,Que 
,tódo muélle ordinariamente equivale á un péso de 25 on- 
zas, Ó de 14,400 granos, cúya fuerza se hálla reducida 
, A la de 7200 granos en el caracól: a la de 1800 en la rué- 
da de minútos: 4 la de 200 en la ruéda tercera: á la de 
,25 en la de cánto; y finalmente á la de 3 en la catalína, 
¿De suerte que el volánte tiene por fuerza motríz una po- 
tencia de 3 granos, lo que evidencia que el pólvo puede 
,ser suficiente impedimento para hacer parar qualquier re- 
»Lox de faltriquera,” 

Y si además de ésto se pone un volante demasiado gran- 
de, con tanta mayor facilidad parara el relox al dedo, El 
por qué, yo lo dire. | 
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Años pasados túve la fragilidad de trabajar en el mo- 
vimiento perpétuo. No sé si diga fragilidad, pues lo cier- 
to és, que al construir mi máquina, al quitar paláncas, 
poner ótras, mudar piézas, y finalmente trabajando en élla: 
mi mísma máquina me enseñó 4 mí, pues fuí descubriendo 
muchísimas observaciones sóbre la. palánca , y la facilidad 
con que se encuentra el equilíbrio. 

És increible, á no estár bien inteligénciado en la está- 
tica, con quanta facilidad se encuentra. En la segunda parte 
de este líbro, capítulo VII. , de la maquinária, figúra 122, 
dóy geometricámente su explicacion, pero aquélla no sír- 
ve mas que para justificar la teórica, y ésto en cosas ménos 
delicadas que un volánte de un relox; pero en llegando 4 
este, la misma máquina del movimiento perpétuo me en- 
señó que puésto de un lado el peso de 6 granos, y del ótro 
4 hácen equilíbrio; y ¿por qué? por los flotaméntos ma- 
yores en únas piézas que en ótras; por la porquería ó pol- 
vo introducído en los agujeros ; porque unas piézas pues- 
tas de un módo hácen mas romana que puestas de ótro Gzc., 
Con que báxo el supuesto, de que un volánte no siempre 
está limado perfectamente en equilibrio, pues háy veces, 
que puesto en el ocho de cifra, y soplandole se pára , v. g, 
de módo que siempre la paléta grande queda hácia arriba, 
y-por mas que se le hága dar vueltas, nunca queda hácia 
abáxo, ésto prueba que no está limado en equilibrio; y 
que tiene mas péso de un lado que de ótro; y así créame 
el estudioso lector que éste defécto acompañado de los an- 
tecedentes , no contribúye póco á que el relox se páre 
al dedo; lo que no sucede con tanta facilidad en un relox 
ingles, 

AA 
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Este género de equilíbrio és el que se hálla en un re- 
lox quando se pára al dedo, porque no teniendo la cata- 
lína mas poténcia que la de 3 grados, y siendo la resistén= 
cia del volánte cási ótros dos, precisamente se há de hallar 
el equilíbrio, por poco que se aplíque el dédo 4 la ruéda 
de canto, 0 alguna cósa al volante. Y si en el ínterin án- 
da tal qual, consíste en la agitación que ocasióna la elas- 
cidad del espiral; en la facilidad que tiene el volánte y 
catalina en meneárse , ocasionada por la suavidad de los 
pivótes, y la tal qual poca fuerza con que contribúye el 
muélla real, | 

Me hé extendido en ésta narracion , pues senté por ba- 
sa al principio de éste capítulo que lo escribía , para en 
cáso que llegáse el de establecer una fábrica de reloxería 
en mi patria. No dúdo habrá algun desocupado reloxero 
en países extrangeros que tal vez me satirice. Pero esté 
en el seguro que no responderé, pues yo no escríbo éste 
libro para remediar la reloxería en ellos, y sí para estable- 
cerla con perfeccion en el mío, 

A] tenor de ésta cláse de reloxes se pueden hacer todos 

los demas; séan de sala ó de ótro qualquier género , Ésto 
és, haciendo el calibre á la inglesa, y dándo á las piézas 
el temple á la francésa. Otras muchas observaciones me 
quedan , puede que en ótro tómo me explíque con mas 
extension. | 
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-CAPÍTULO XXX. 


Secréto para saber qual es el mejor latón para hacer los 
reloxes marinos : en qué consiste que algunas paletas 
de reloxes se cortan y Otras no. 


Es secréto me lo enseñó el Señor Bowls , minero 
inglés, 4 quien el Señor Rey Don Fernando el VI. hizo 
venir exprofeso 4 España con buen sueldo. 

Consíste, pues, en saber que el mejor latón para tra- 
bajar en los reloxes , y mas en los marínos , €s el mas vie- 
jo, 6 el que mas háya pasado la lumbre, v. g. el latón de 
cázos gordos €s el mejor para las ruédas de cilíndro. 

El latón de nuestras papeleras antíguas de 100 ú 200 
años €s el mejor, el por qué, és porque al cábo de tanto 
tiempo se ha disipado la mayor parte de la calamína que 
contíene el latón, pues éste se háce con dos partes de có- 
bre, y una de calamina. Ésta és la que róe el acéro en las 
paletas; y ésta €s la que háce dilatar mas el latón. Luego si 
se tomáse latón, cúya calamína esté totalmente evaporáda, 
no se dilatará tanto en los reloxes marinos. 

Créame mi lector, que és éste un secreto de mucha 
importáncia. El por qué muchas paletas no se róen, aun- 
que el relox haya andado muchos años , consiste en que 
el latón que tomáron para hacer la catalina, éra sumamen- 
te dúlce. 

Para saber si un pedazo de latón redondo és bueno ó 
nó, se opéra de éste módo. Se líma una fachada de qual- 
quiera de los dos cabos bien suave, plána y límpia, sin que 
quéde alguna señal de grano, ni rebarba alrededor. Des- 
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pues con un martillo álgo fuertecíto.se wa forjando en re- 
dondo póco á póco, con golpes mas suaves que medianos. 
Si quando el. latón esta bastánte forjado, no há. descubier- 
to en dicha fachada. alguna raja , es prueba que el latón és 
bueno; y si descúbre alguna, nada vale. Lo mismo se háce 
con el acéro para conocer su bondad. ij 
Yá dexo expresados una suficiente cantidad: de reloxes 
de todas clases, para que el lector pueda exercitar su apli- 
cacion. Solo me résta suplicarle me disimúle.. ' 
Y encárgo sóbre todo á aquéllos buenos patricios, que 
el que esté en estádo de continúar ésta obra, lo hága por 
dos motívos: el primero que no és menester mucho para 
saber mas QuE y OS el segundo para que nuestros compa- 


triótas y paisanos puedan adelantar, y perfeccionarse en és- 
te árte como han hecho en ótros, 
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DEL TRATADO GENERAL Y MATEMÁTICO 
DE RELOXERIÍA. 
II II IA IIS 


PIO A E PR NN 
De la Aritmética *.. 


H. explicado hásta aquí el módo de hacer los relo- 
xxes. Y seguramente el que sepa hacer todos los que hé de» 
mostrado, y bien héchos, yá será hombre de habilidad, 
Pero no me conténto.con ésto, Tenga presente el lector 
que en todos: los asúntos háy un refran que dice: únos 
hácen lo que sáben, y otros sáber lo que hácen. Supóngo, 
pues, se háyan executádo algunos 4 muchos de los conte- 
nidos en. éste líbro, no básta, que tambien és menester dar 
= razon del por qué de cáda cosa. Con cúyo fin, y el de 
que el lector pueda adelantar de por sí ótros distintos; 


o ., > . » . LA 

(1) Siacíso el lector halláse equivocacion en algunos nombres ó 

términos de los eleméntos que compónen ésta segunda parte, suplico 
disimúle mediante 4 que no los hé apréndido en España. 


192 PARTE SEGUNDA. 

yá sta inventando , yá fabricando óbras nuevas , me há 
parecido muy del caso instruírle en los principios de 
las Matemáticas. Y desengáñese que sin éllas será, de 
los que hacen lo que sáben, y se hallará atascado muchas 
veces. : 

No és mi intencion dár aquí un tratado de cada úna 
de las partes que vóy á mencionar. Lo úno porque la bre- 
vedad de éste líbro no lo permite, y lo ótro porque extra 
de mi corta explicacion, ótros autores lo hán hecho con 
mas acierto, y un talento superior al mío , en donde podrá 

el aplicado perfeccionarse. Pero sin embargo por aquéllas 
nociones que pondré, vendrá en conocimiento de quan- 
ta precision son necesarias para poscér el dificilisimo árte 
de la reloxería, y lo mucho que contribúyen á facilitar su 
inteligencia. 

Empezaré por la Aritmética, como raíz donde tiene su 
principio la Matemática : y diré Entre paréntesis que algu- 
nos autores atribúyen 4 los Arabes ésta Aritmética ( pues 
hay ótras ) que €s la Aritmética-madre , y la verdadera 
ciencia de las cuentas. | 

Los Musulmanes se la dán 4 Enóch, 4 quien lHaman 
Edris. Pero Saverién en su Dictionáire vniversel de Ma- 
themátique €3 de Phisique, y ótros aseguran que viene de 
los Arábes: que éstos nos la enseñaron a los Españoles, y 
que nosotros la comunicamos 4 toda Európa, por médio del 
Sumo Pontífice Silvestre Il, quien ántes de sérlo, se lla- 
mába el M. R. P. M. Gerberto. 

Antes de pasar 4 explicar regla alguna pondré aquí úna 
tabla muy útil, que conviene que mi lector sepa de memó- 
ria para hacer el calíbre, y hallar la cuenta de qualquier 


CAPÍFULO 1. 193 
relox : pues las nuestras no pásan de 6 veces 10, 7 veces 
10, 8 yeces 10, 9 VECES IO, Y 1O VECES 10. 
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En ésta tabla se hállan muchas revoluciones de ruédas 
y piñónes, v. g. una ruétda de caracól de 60 diéntes engar- 
gánta en un piñón de 12, y quiero saber de prónto, quan- 
tas vueltas dá el piñón interin que la ruéda dá úna: digo 
12 veces 5 son 60, luego el piñón dá 5 vueltas por úna: 
de la ruéda. Otra ruéda de 96 diéntes háce andar un pi- 
nón de 8 (o éste á ella, que para el caso lo mismo ts), 
¿quánta vueltas dará? y digo 8 veces 12 son 96, con que 
dá 12 vueltas el piñón por úna de la rueda: y así en los de- 
más casos que puedan acontecer. 

Sabído ésto paso adelante, báxo el supuesto que qual- 
quiera sabe sumar, restar y multiplicar: y yvámos al medio 
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partir, y partir por entéro, cúyo método expondré 4 la 
moda extrangera, pues el que se úsa en nuestro país, €s tan 
engorroso, que no me estráño si a la juventud le cuesta 
tanto trabajo comprenderle. 

Quiero repartir 408 reales éntre 12 compañeros, y pón- 
go éstas dos partidas de éste módo: primero el número 12, 
y debáxo una ráya, y mas allá los 408. 


12 





408 
34 048 
00 

Ahóra empiétzo tomando los dos primeros números de 
la partida, y les póngo dos púntos encima, para acordar- 
me, que todavía no cuénto mas que con ellos, y dígo 40 
entre 12 tócales á 3. Póngo un 3 debáxo del 1, y multi- 
plíco éste 3 con el 2 diciendo: 2 veces 3 son 6, hísta ro 
(que és el céro de los 40) llevo 4, y póngo un 4 debáxo 
del céro. Despues multiplico el 3 por el 1, y como 3 ve- 
ces 1 és 3, y úna que llevaba (del 10 ) hácen 4, cúmplo 
con el 4 del 40, y por consiguiente póngo un céro. 

Luego báxo el 8 despues de haberle puesto un púnto 
encima, y le póngo al lado del 4 que me sobró, y dígo: 
48 entre 12 tócales á 4, porque 4 veces 12 son 48 ,ccmo 
se há vísto en la tabla antecedente; con que póngo un 4. 
debáxo del 2, y digo 4 veces 2 son 8: cúmplo con el 8 de 
48, y le póngo un céro debáxo. Repito despues 4 veces 1 és 
4 , cumplo tambien con el 4 del 48, y le póngo ótro céro. 

Ahora para la prueba multiplico 12 por 34, y si sálen 
408 és de fixo que la cuenta está bien; sinó se vuelve á em- 
pezar de nuevo. | 
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Lo que hé insinuado de los púntos és inútil, quando 

úno está diestro, y que la partida és corta; pero és muy 

del cáso quando €s partída mayor, como las que siguen en 

las que pondré tambien sobrantes , los que en la multipli- 
cacion serán números pequeños para mayor inteligéncia. 





ae7 460019 
985 03971: 
02359 

0024 


Ahóra digo, si tómo los tres primeros números de la 
partida mayor que son 460, no alcanzan para los 467 de 
la partida menór , con que téngo que tomar quatro núme- 
ros (ahóra sí que vienen bien los púntos ), y digo 4 veces 
g son 36, y póngo un yg debáxo del 4. Despues multiplí- 
co el y por el 7 que son 63, hásta 70 que me dá el quar- 
to número, que és siguiendo céro ván 7, cúyo número 
pongo debáxo de dicho céro. Despues multiplico el y por 
el 6, que son 54, y 7 que llevo de 70, son 61, hásta 70 
del tercer número, que és el primer céro ván 9, que le 
póngo debáxo, y llévo 7. Despues multiplico el y por el 4, 
que harán 36, y 7 que llevo son 43, hasta 46 restan 3, 
que póngo debáxo del 6. Y como hé cerrado la partída 
póngo un céro debáxo del 4. Ahora hágo ótro púnto encí- 
ma del 1, y le baxo júnto á el 7, y tengo 3971. 

Vuelvo á comenzar la operacion poniendo un 8. Y dí- 
go 8 veces 7 son 56, hásta 61 ván 5; éste le póngo debá- 
xo del 1, y llevo 6. Despues digo 6 veces 8 son 48, y Ú 
que llévo son 54, hásta 57 ván 3, el qual le póngo deba- 
xo del 7 , y llevo 5. Ahóra 8 veces 4 son 32, y 5 que llé- 
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vo, son 37, hasta 39 ván 2 : este le póngo debaxo del o, 
y como con 39 cierro la partida de 37, póngo un céro de- 
báxo del 3. Luego póngo un púnto sóbre el y de la partida 
mayor, y le báxo al lado del 5, y me dán 2359. 

Empiézo de nuevo diciendo 5 veces 7 son 35,hásta 
39 ván 4, que pongo debáxo del:9, y llévo 3. Continúo 
y dígo, 5 veces 6 son 30, y 3 que llévo son 33,4 35 ván 
2 que póngo debáxo del 5, y llevo 3. Vóy siguiendo: 5. 
veces 4 son 20, y 3 que llevo son 23, con que pago los 
23, y póngo dos ceros. 

Para saber sí hé sacado bien la cuenta, hágo la prueba, 
multiplicando los 467 , por los 983, y musgo añado los 24. 
sobrantes, de éste módo. 

467 
Mio 
2335 


3736 : 
420324 


460019 














Para saber desde luego qué número débo poner, le mul- 
tiplico de memória , y veo que no puedo pasar del y, y 
así empecé poniéndole, y diciendo 4 veces 9 son 36, aun- 
que és ménos que el 46 de la partida mayor, pues comq 
dígo , no puedo pasar de allí. Y asi vóy escogiendo en mi 
mente un número que cási alcánce los dos primeros de di- 
cha partida mayor, ó tal vez úno de ella. Pero esto la ex- 
peréncia lo enseña mejor que ningun maestro. 
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Otra mas fácil. 
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No háy mas que decir y veces 4 son 20, poner el 4 
debáxo del 5 , y pues se há concluido con los 200 de los 
20,000; y pues que los dos céros restantes son impartibles, 
básta añadirlos al 4, y está la cuenta hecha; y si no há- 
gase la prueba, 


De la résla de tres. 


La régla de tres que los antiguos llamáron régla de oro, 
és tan facil, que no tiene cási que aprender: pues sabiendo 
una vez partir por entéro, segun acábo de exponer, un 
póco de práctica háce todo lo demás; pero €s menester que 
las partidas séan ( y de nó hacerlas ) proporcionadas. Pon- 
dré un exemplo de lo que és. 

Quiero saber si habiendo ganado en una feria con 64 
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pesos 8, quanto ganaré con 48 pésos; para ésto póngo los 
números de éste módo. 
GA a 48: 0 
ala 
y e 
000 

Primeramente póngo los 64: con sus dos púntos. Lue= 
go el 8:: con quatro púntos, y luego el 48 : con dos pún- 
tos, que quiéren decir, si con 64 gané 8, con 48 quanto 
ganare. 

Despues multiplico los 48 por los 8 pesos, y me dán 
384. Éstos los párto por los 64, y me dán 6, cerrándo- 
me la partída con tres céros, que és prueba que náda só- 
bra. Estos 6 los póngo en el primer renglon, despues de 
los 48, y leo de este módo : si 64 pesos dán 8: 48 darán 6. 

Al tenor de ésta puede el lector echar otras muchas 
cuentas. Si la proposicion no se presenta bien, yá digo, 
que €s menester ponerla, v. g. Si con 64 reáles gané 8 pe- 
setas, con 48 pesos dúros, quánto ganare. Entónces és 
menester reducir todas las partídas 4 una misma monéda; 
y supongo escójo réáles, diré, 8 pesétas son 32 reales, y 
48 dúros son 960 reáles, con que pondre de ésta forma la 
cuenta. 64: 32:: 960: ¿quánto darán? 

Sabídas éstas reglas es facilisima la de compañías, y por 
modelo pondré úna. 

Tres persónas echáron á la lotería: el úno púso 150 
reales: el ótro 100; y el tercero 50. Ganáron 600 doblo- 
nes. Pregúntase ¿quánto le corresponde á cáda úno? el mó- 
do de saberlo és, haciendo ésta cuenta al tenor siguiente. - 

Se sumarán las tres partidas puestas por los interesá- 
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dos, y se hallará, que móntan 300 reales. Despues se redu- 
cirán los 600 doblónes a reáles que son 18000, y luego se 
háce para cáda úno una régla de tres, de éste módo, 

Si 300 reáles dán 18000, quánto darán 150. 





























ARI A ll 
ERE 18000 
gooo AN 
1200000 
150 
2700000 
000000 
150 
100 
] pod 
Despues diré para el segundo, so 
3 oo 
sI 300: . 18000: : Too 
eras 18000 
6000 Sl 
. 800000 
100 
1800000 
000000 


Para el tercero diré. 
sigoos! Mi8ooozr: go 
WE 18000 





5000 








400000 
go 

go00000 
000000 





Y hállo que al primero le corresponden 9000 reáles, al 
segundo 6000, y al tercero 3000. Para prueba de éllo sú- 
mo las tres partidas, y me dán los mismos 18000 reáles. 
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9:00 
6oo0o 
3000 








18000 








De los guetrados. 


Los quebrádos son únas cuentas muy importántes en 
la reloxería. Confiéso que no há habido cosa que mas me 
desazonáse que el aprendérlos. Pero conociendo la preci- 
sion me conformé. Si el lector és de mi sentir, Ed de 
paciencia, y empiece por ésta 


DEFINICION. 
Québrádo és la parte de un entéro, ó de un total. 


Aunque se divida úna cantidad entera como un doblón, 
un peso dúro , una vára, un pié 8c. en quantas partes se 
quiéra, si no se tóman todas , €l scbrante se liáma que- 
brado. 

Si por exemplo se tóma un doblón , repartido en 12 
partes, se póne el número 12 debáxo de una pequiña ráya, 
de este modo 2, y despues para explicar el número de par- 
tes en que se divide v. g. $ , se póne éste número sóbre 
dicha línea de éste módo -¿-, cúya expresion  €s un que- 
brado que vále 5 partes, como las que un doblón con- 
tiene 12. 
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Los quebrádos tóman sus nombres de la cantidad de par- 
tes, en que se divide un total. 


Si se divide un total en dos partes, cáda úna de éstas 
se lláma la mitad. Si se divíde en tres, se llaman tercéras 
> y si en quatro , quartas ES 

Y así repartiendo un total en 5, 6,7 y 8 partes 8cc. en- 
tónces tóman éstas los nombres. de quintas, séxtas, séti. 
mas y octávas partes , segun scan, 


En un quebrádo el número que está debáxo de la hinea, 
se lláma denominador, porque dá la cantidad al que- 
_brádo, haciendo conocer en quantas partes 
está dividido el entéro. 


En éste quebrádo 3 el número 4 que está debáxo de la 
línea és el denominador, ds indíca que el entéro está 
dividido en 4 partes. Y así sí ¿ €s el quebrádo de úna vára; 
y este yáls tres quartas de cds 

En un quebrádo, el námero que está encima de la ráyay: 
se llámo el numerador, 


En Ad québtádo.3 el número 3 és El numerador del 
-quebrádo , porque numéra las partes que vále, de un en- 
téro dividido en 4 partes, con que si v. g..éste entéro és 
una peseta; se vé que: está repartida en quatro partes, de 
las quales se tomáron tres.. 
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El denominador de un quebrádo vále siempre un entéro, 


- En éste quebrádo ¿ el denominador 8 vále un enttro, 
porque señala en quantas partes está éste repartido, y las . 
expóne tomadas tódas júntas. | 


Quando el numerador és igual al denominador , vále 
tambien un entéro; pero sí és menor vále ménos:. 
y más , si fuése mayor. 


En éste quebrádo £ el numerador 6 vale un entéro, 
porque enciérra en sí todas las partes del denominador. 

En éste + el numerador vále ménos que un entéro, 
porque no vále mas que 5 partes semejantes 4 las que el - 
denominador 6 vále. | 

En éste 2 el numerador 7 vále 7 partes como las que 
el entero 6. o que de aquí se sígue que su valor és úno 
mas que un entero. 


Aunque se añáda ó se cercéne del job ada ó del de ; 
nominador de un guebrádo , CONSCYVALÁ SU MISMO var 
lor , con tal que exista la misma proporcion éntre 
uno y otro , que ántes y despues 
de su mudanza. 


En éste quebrádo que reduciré a éste 4 quitándoles 
la mitad al rca y al denominador ln ¡gua- 


les ámbos quebrados, pues háy la mísma proporcion éntre 


6 y 12 que entre 3 y 6, porque sí + válen 6 partes de las 


1 
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que el total vále 12, cláro está que €s la mitad del entero. 
Y lo mísmo -+* que señála 3 partes de las que el total vale 
6, ó mitad de dichas 6, con que <= son iguales én- 
tré sí, como sucederá siempre que el numerador séa la 
mitad del denominador, v.g == 2=u-+354+4 2 
+ > Xc, J | $3 
Resúlta de lo dicho, que aunque se multiplique el nume- 

rador , y el denominador por qualquier número que se 
quiera, el quebrádo será siempre el mismo. 


Esta proposicion €s evidente. Multipliquese +- por 3 
resultará éste quebrádo H- que €s igual a +. Y si al con- 
trário se divíde el numerador , y denominador de éste mís- 
mo por 4, sále el quebrádo ¿ que vále tanto como +. 


Reducir un tódo en sus partes. 

Si se quiere reducir 4 entéros en séxtas pártes, ésto és, 

en un quebrádo , cúyo denominador sea 6: se multiplicará 

4 por 6 que serán 24, y se póne 42. Entónces éste que- 

brádo valdrá 4 entéros, porque el numerador 24 contiéne 

4 veces el denominador 6, que vále un entero, ó un total. 
"Reducir las partes d sutodo. 

Si se propóne reducir + en entéros, se dividirá 24 


por 6, y quedarán 4 que serán los enteros buscados, 


cc 
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Hacer que Estáis quebrádos téngan un mismo 
denominador. o «0 


, A : , Y AN dl ' : el $ > 
Sean éstos dos quebrádos + y = que se quiére redu 
cir 4 una mísma denominacion. El asúnto és de cambiarlos 
en ótros dos quebrados del mísmo valor, y cúyos. acom 
nadores séan semejantes, 


A A $ 
OA AA 


¡Se mont dapMBcd el! nsmstds del priclenpa por el 
denominador del segundo, y el prodúcto será el comun 
denominador de los dos, pues 5 por 4 son 20. En el exém- 
plo citádo se vé que 2. veces 4 el producto es 8 , que será 
el numerador del primero. Despues éste por el denomina- 
dor del segundo;:3 por 5, que.son 15 será el paperidar 
de! segúndo. Y se tendrán estos dos quebrádos 3. y -que 
valen tanto como +. y+2- que son de la misma ena 
cion, supuesto que: iba tienen el múmero 20 por fo: 
minador. SÉ | "SE 0 UpróS 

Es facil nai la certeza: de ésta operacion, pues 
básta considerar, que para trocar dicho quebrádo - en és- 
te -,se há Wulepano el numerador 2, y el denomi- 


20 





nad or 5 por 4, con que 2 és igual 4 =>.) Y por la misma 
razon el numerador, y el dE tador del 3, pues há sido 
multiplicado por $, lo qual + «eb Qs yc «de ésto 


que son iguales ¿ az. 


Si hubiése muchos dutbds; y que precise «edititlos 


4 una mísma denominacion, Y. g. + +2 =Ñ. 
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10 YOg:. <rgo. 126. 60. 





| 210. 
En tal cáso se multiplicarán todos los denominadores, 
los únos por los ótros, por exémplo 2 por 3 que son 6; 
éste prodúcto 6 por los 5 Mifsrighcel , y serán 30, y final- 
“mente éstos 30 por 7, que serán 210, que és el comun 
denominador. | os 
Y despues para tener los numeradores, se multiplicó 
el numerador de cáda quebrádo por los denominadores de 
los demás , v. g. para tener el numerador del quebrádo 
que há de valer 3, se multiplicará el prodúcto 105 , de los 
tres denominadores 3, 5, 7 por el 1 numerador de éste 
quadrádo, y hará 105. Despues el prodúcto 70 de los de- 
nominadores 2, $, 7 por 2, que serán 140. Luego el pro- 
dúcto 42 de los denominadores 2,3, 7 por 3, y saldrá 
126; y finalmente el pra 30 de los denominadores 
2,3, 5 por 2,queserán 60. 430% 
Y así en lugar dC ccoo... 
Emél deunahiiade 
IO iii in tacón 
en eladeda ibid 
Para demostrar que ésta operacion está bien hécha, se 
ol servará, que en cáda quebrádo hán sido multiplicádos 
.el numerador y denominador por únos mísmos números, 
de lo que se sígue que las mudanzas en la expresion de cá- 
da quebrado (con tal que no se auménte ó disminúya su 
valor ) las segundas serán iguáles á las primeras. Me expli- 
caré mas claramente. 
Para mudar el quebrádo ¿ en éste 105, hé multiplicá- 


e... se tenia 298. : 


210 
140 
210 
126 


IA AA AAA AAA DADA XXNNINMN) 2109 


ep00000ULOIOVLIVLILILICADAIAIDAA 


60 


vr0LLLOLOIPLILLILLIILIIAAIIIIDAS 210 





<|» af o Ju e Ju 
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do tódos los denominadores 2, 3,5, 7, los únos por los 
ótros. Con que el denominador 2 há sído multiplicado por 
el3,el5s yel7; y tambien el numerador 1,se há multi- 


-plicado por los mísmos números 3, 5,7. De éstas multi- 


Mp se han formado los pardas 105 y 210, COn 
que 25 és un quebrado pil a 20 Y así che PIO SN 


- los demás. 


Mudar el denominador de un ciscil y hacer que tén- 
ga otro, séa el que se dd 


Ya hemos visto que dos Arias son iguáles, quan- 


do háy la mísma proporcion éntre sus numeradores y de- 


nominadores,.por lo que cáso que se ofrezca mudar, su- 
pongo éste quebrádo 3 en ótro, cúyo denominador sta 20, 
como 3 és á 4. Con que se dira, como 4 denominador del 


- primer quebrado és a 3 (su numerador ) así 20 denomina- 


dor del segundo quebrado será a su numerador. Para lo 
qual multiplicando 20 por 3 darán 60, que divididos por 


A pen 15., que és el numerador buscado, y así ¿ son iguá- 


les a £., 


20 


- Á veces sucede que queriendo mudar el civile: 


«de un quebrado, no se puede circunstanciar el numerador 
con un número entéro, de lo que se origina un ramo 


de quebrado , como si se quisiéra mudar éste + en ótro, 
cúyo denominador séa 20. 
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aa 
ao oro O poD0sD900o 2 oso ER 20 
133 | A 
40 
IO 
1 





Haciendo la régla de tres , se hallará 33 iguales 4 > 
ésto és -5- y la tercéra parte de una Velaténa: Y ésto es 
lo del lt un Aoearja de ES A 


Hallar la mayor y comun medida ; 6 el mayor y común 
divisor de dos números dádos. 


Se lláma común medida ó común divisor de: dos nú- 
"meros, un tercero, por el qual los dos primeros: puedan ser 
divididos exáctamente. Para hallárle se dividirá el mayor 
por el menor número. Sinó sóbra, el menor de dichos dos 
números será el número PR (lo que €s evidente), 
pero si sóbra álgo , se dividirá este résto por el número 
menor. Si tampóco quedáse nada, éste último divisor será 
el número buscádo ; pero si todavía sobráse, se volverá á 
dividir, y siempre por el menor, hásta que finalmente no 
sóbre nada. Y entónces éste será el mayor común divi- 
sor éntre los dos números od Pondre dira 
exemplos. | 

Primero. 


Se pregúnta quál és el mayor común divisor de éstas 
dos partidas 48 y 72. Désde luego dividiré 72 entre 48, 
y hallaré que sóbran 24. Despues divído 48 por 24, y só- 


y, 
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bra nadas con que24 sera el ba común CIvisON de 48 


Exémplo segúndo. 


Sean propuéstas éstas dos partidas $80 y 9640, de las 
que se pide el mayor común divisor. 

Dividire segun lo dicho AE pos 580, Ln me sobra- 
rán 360. 


Despues dividiré... $80. por 360.. y sóbran... 220 
dividir: 300. pote. in sobran ro 
dividirO, viiovoriciccinna do 32049 PDF HB 4 Om SODFAMis. SO 
A A 
dividite lrerviciiodor rr Or PORO hamaórs SOBFAN. 7 LO 
co AA Pa 60.. POr: 20... y sóbra nada, 


Duego 20 és el mayor común dd de dichas dos 
partidas 580 y:9040. 

Esta opetacion puede dadibict Hacaral en; la forma si- 
imitneod 


CnaaN COCICNtC woo... Ls. 96400 [580... primer divisor. 
es —— 
segúndo .ioicsoranianias 7 Ton 38400000 3 Ó O oarranonanno 20% 
pa O E 
QuUartO.oococccococosoconos — Tosocvorascossoo I4Occosanoronos de 
QUIDTO dios 0 TOS ON 
q PR A A 
SEPÚMO asocio O Los. E eS 
j a 5, Q0R Mi 
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Hallar la menor cantidad que puédan medir dos 
| partidas dádas. 


Segun la proposicion antecedénte se buscará el mayor 
común divisor de las dos partídas dádas, y dividírlas por él, 

Si se multiplica despues la menor por el mayor cocién- 
te; Ó la mayor por el menor, se tendrá el número buscá- 
do v. g. Se quiére saber quál séa la mas pequeña cantidad 
que pueda ser dividida exáctamente por 4 y por 6. Ahóra 
divído éstos dos números 4 y 6 por 2 que és su mayor co- 
mún divisor: los cociéntes serán 2 y 3. Despues multiplí- 
co el número mas pequeño, que és el 4, por el mayor co- 
ciente 3; Ó sinó el mayor número que és el 6, por el mas 
pequeño cociente que és 2, lo que dará 12, que és la can- 
tidad mas pequéña que pueda ser dividida por díchas partí- 
das 4 y 6. 

Si hubiése mas de dos números, y que fubse: necesário 
hallar ótro, el mas pequeño que pudiese ser dividido exác- 
tamente por tódas las cantidades dádas: sería preciso prime- 
ramente buscar entre las dos primeras, el mas pequeño nú- 
mero que puditsen dividir. 

Hallado éste número, se exáminará si puede ser divi- 
dído por la tercéra cantidad; y sinó se buscará ótro núme» 
ro que séa el mas pequeño que pueda dividirse por dicha 
cantidad , y por el número hallado yá vw. g. Se búsca: el 
mas pequeño número que puéda ser dividido exáctamente 
por éstas seis partidas, 2, 3,4,6,38, 12. 

En éstas sucede, que como las dos primeros números 
2 y 3 no tienen ótro común divisor que su unidad; los 
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multíplico el úno por el ótro, y el prodúcto 6 és el nú- 
mero 'mas pequéño quese puéda dividir por 2 y por 3. 
Despues considéro que éste número 6, no puede ser divi- 
dído por 4, que és la tercéra partida. dáda , por cúyo motí- 
vo búsco el número mas pequeño que puédo dividir por 6, 
y 4 que segun la régla hállo ser el 12. 

. Exámino despues si éste número 12 puede ser dividido 
por la 'quarta partida que és 6; y viendo que sí , páso 
a la siguiente partida que és 8, A qual no puede dividir 
12: por loque búsco el número mas pequeño que puéda 
ser dividido por 8 y por 12. Obsérvo según la regla su 
mayor común divisor que és 4, y dividiendolos por éste, 
los cociéntes son 2.y 3, por lo que multiplico. el mayor 
número que és 12, porel menor cociénte que és 2; ó sinó 
el número menor que és 8, por el mayor cociénte 3 , y el 
prodúcto és 24, que és el mas pequeño número, que pué- 
de ser dividido por díchas seis partidas , pues tambien pué- 
de sérlo por la sexta que és 12. Y así dicho 24 satisface 
tódo el problema. MÁ 


Reducir un quebrádo á menor cantidad. 


Se dividirán el numerador, y denominador del quebrá- 
do por su mayor y común medida, v. g. +. El mayor 
común de 21, y de 24 es 3, con que dividiendo dichos 
ERA y Aina por 3 se hallará éste quebrá- 
do + igual á 32. Y para reducir 4 menor cantidad , séa 
lia este pedo o 

Búsco el mayor común divisor de estas dos partidas, y 


hallo 1309. 


"CAPÍTULO lv 211 














Despues divido... 3796 T0omsmi00. POL 1309. 
4 bbs? : 11781 E 
29 
00000 


El cociénte DRA con que éste gran quebrádo 170173 
se > reducirá 4 4 H- que le €s igual. 


Redicir los oca de quebrádos á un solo quebrádo. 


sipstgis. éste quebrádo 3 F de At teducielo 4 4 un 

ao quebrado. 
 Régla isañoraa, 

S emultiplicarán los mumeradores y denominadores, 
dá fin de tener dos prodúctos , de los que el primero será el 
mumerador del quebrádo que se busca, y el segundo será 
el denominador. | 

Segun ésta régla multiplico 3 por 2, y 4 por 3, para 


6 


tener éste quebrado <7, qe estando reducido 4' menor de- 
nominacion se conseguirá éste ¿, que €s el valor de dícho 
quebrádo ¿de +. > 

Para su demostracion se: considerará, que para poder 
tomar las ¿ de + se hace preciso mudar este quebrádo 2- 
en Ótro, del detal se puedan tomar las ¿ del numerador. 
Luego para esto no hay mas que multiplicar el numerador 
2 por 4, como tambien el denominador 3, y saldrá éste 
ótro quebrádo a és igual 4 — con que és menester 
tomar las ¿ de +. Luego para tinas las ¿ de 8, háy que 
multiplicar la quarta parte de 8 por 3, bsto és, que háy 
que dividir 8 por 4, y Al el cociente por 3, que 
hace 6, y asílos ¿ de son 7 como queda dicho. 


12 


Si hubiese quebrádos de quebrados (para reducirlos á 
DD 
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úno solo ) mas enredósos, v. g. como éste: para saber quan- 
to válen las + de + de —, se multiplicaran todos los de- 
nominadores y numeradores los únos por los dtros, empe- 
zando primero por los numeradores 2, 5, 7, los únos por 
los ótros , que en todo harán 70: y luego A AE 
res3,8,8, Pen montan 192; con que las + de + de + 


válen 2 6 5, y asi en los demás casos. 


Dividir un número pequéño por ótro mayor. 


Se escribirá el mayor debáxo del menor; y dará un 
quebrádo que seSpugue el eee del cociénte que se bús- 
Ca, V. 8. | | | ¿ 

Para dividir 2 por 5: escribo +: si éste 2 son dos pé- 
sos dúros, que hay que repartir entre $ persónas, cada úno 
tendrá dos quintos del total. | 

Para reducir éste número 2 en un quebrádo, del qual 
el 5 sta el denominador, se multiplicara 2 por 5, cuyo 
a 10 será el numerador del quebrádo que se búsca, 
el qual 2 vále el número entéro 2. Con que para repar- 
tir 22. de pesos dúros éntre cínco personas, cúya division 
debe tener por cociente el número 2, supuesto que el nú- 
mero. 10'náce de dos multiplicado por $, Se sigue que á cá= 
da úno le tócan 2 pesetas. pd 

Y así escribiendo el número mayor debáxo del:pequé- 
ño, se hácen de prónto dos operaciones. Con la priméra 
se redúce el número entero, á un solo quebrádo:, que tié- 
ne por denominador al divisor. Y con la segunda se diví- 
de el numerador de éste quebrádo, por el divisor propués- 
to. Y el todo se practica como acabamos de demostrar con 
grandísima brevedad. 
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co De las partidas quadrádas. 


- Llámase así toda cantidad, compuesta de ótro número, 
por sí mismo. Si se multiplican de seguído éstos números 
naturales, por sí mísmos, se tendrá el quadrádo ó cantidad 
de su número, como se vé en la siguiente tábla, 








e 









Raiiads 


Quadrádo. 


















En la primera lista están de seguído los números natu- 
rales 1,2,3, 4, 5 €c., y en la segunda los quadrádos de 
díchos números 1, 4,9, 16 $c. Los números de la pri- 
méra lista se llaman las raíces quadrádas de las cantida- 
des de la segunda que les correspónden. Y los de la se- 
gunda se lláman los quadrádos de dichas raíces. Y así 1 
€s la rafz quadráda de 1, porque multiplicándo la unidad 
por sí mísma, produce 1. Y por la mísma razon 1, consi- 
derádo como quadrádo, és el de su mísma raíz que és 1. 

Se comprehendera mejor, si se tíra la línea a, figú- 
ra 63, lámina 15, de un pie de largo, y quese multiplí- 
que por élla mísma, pues producirá el quadrádo bc de, 
del que cáda ládo será igual a la línea a,por lo que tenien- 
do éste quebrado, de cáda ládo un pié de largo, conoce- 
rá el lector, que ésto és lo que se: lláma el quadrádo de 
un pié. ho pa | 

La Geometría enseña, que para multiplicar una línea 
por ótra, se debe formar un paralelográmo rectángulo ( és- 
to ts ) una figúra de quatro ládos dispuestos de módo, que 


Lám. 15. 
Fig. 64. 
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sus dos ládos sean iguales, paralelos , y perpendiculares á 
los ótros dos. «Con que si dos líneas dádas son on su 
prodúcto será un quadrado lárgo. 
Este modo de multiplicar dos líneas, €s conforme á y 
que demuestra la multiplicación. Porque la Aritmética en- 
seña tambien, que ésta pperacion consiste en añadir 4 un 
número dádo ótras tantas unidades, como 14 en ótro que 
tambien se há propuesto. e 

Así segun ésta definicion, si se quiere multiplicar y 
por 3, no háy mas que añadir las quatro unidades del nú- 
mero 4, Ótras tantas LES como indica el mísmo nú- 
mero 3. | de | ! | 
Si se quiere multiplicar la línea a, figúra 64, por la ll 
nea b, se tomará la línea a ótras tantas veces, quantas con- 


tiene la linea b. Con que para hacer ésta multiplicacion, 


se considerará sóbre cada uno de los púntos que la fofman, 
una línea igual á la línea a, y la súma de todas éstas líneas 
formará el paralelográmo A B. Me explicaré mas claro. 
Supongamos que la linea a descansa con uno de sus 
extremos , sóbre ótro e de la línea b, y que hacémos correr 
ésta línea a paralelamente 4 ella mísma lo largo de la línea 
c dl: tendríamos por éste medio, en el espácio que hubie- 
se trazado la línea a, la figúra A B: porque si y. g. se su- 


-póne que la línea c des compuesta de 1000 púntos, de los 


que sóbre cada úno se puede poner una línea igual á la lí- 


nea a ( porque toda linea €s compuesta de púntos, y que 


por consiguiente el extrémo de la línea a és un púnto ) ts 


- consecuente que el espacio A B constará de 1000 líneas 


iguales a la línea a. Luego representándo aquí los púntos 


las unidádes, quéda con evidencia demostrado, que ésta 
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operacion es la verdadera multiplicacion, 

Que sí se supóne ser la línea b quien córra a paralelas 
mente á sí mísma lo largo de la línea a, surtirá el mísmo 
efécto , puesto que el prodúcto A B contendrá tantas veces 
la línea 6, quantas háya de púntos en la línea a, y entón- 
ces se dira ser ésta la multiplicada por la línea 6. Con que, 
“que sta a multiplicida por b, ó6 b multiplicida por a, el 
prodúcto será el mismo. Supongámos que bh contiéne 1000 
púntos, y 2600, el prodúcto será 6009 ( ésto es ) que la 
superficie A B contendrá seiscientos mil púntos semejantes 
á los de los de que las líneas a y b son compuestas. 


Si se quisiera multiplicar la línea a bh teniendo v. g. 3 


pits de largo por. sí misma: el prodúcto sería el quadrado 
c, 0, d, n, que contendría 9 piés quadrados , prodúcto 
de la multiplicación de 3 piés, por ótros 3 pies. Con ésto 
se inteligenciará qualquiéra , porque éste número 9 se llá- 
ma pactado , pues efectivamente lo represénta. Y ésto ser- 
virá de exémplo para todos los demás quadrádos. 

Si fuésen dos líneas dádas, figúra 65 , la una ¿ e, y la 
-ótraen, su prodúcto sería el quadrádo largo , ó quadri- 
-lóngo ¿s en, que solo contendría 6. piés quadrádos; por- 
que la línea ¿e no tiene mas que 2 pies de lárgo, y la lí 
nea e 2 3; y que 2 veces 3 son Ó.. 

El número que produce el quadrádo por su multipli- 
cacion se llama ra1z, porque todo quadrádo nace de una 
raíz que se multiplica ella mísma ; Ó de dos raíces iguales, 
y éstas se llaman raíces quadrádas , para distinguírlas de 
ótras raíces, cúya multiplicación no compone un prodúcto 
quadrádo , lo que sucede quando se multiplican dos raíces, 
que no son iguales, como en la figúra antecedente, Pues 


Lám. 15. 
Pig. 64» 


Lím. 15. 
Fig. 650 
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si se multiplica la línea ¿ e por la línea en el prodúcto és 
el quadrado lárgo is en NaREKiO es quadrádo, por: cáusa 
de la desigualdad de sus raíces. y 

Alguna vez puede suceder. que dos raíces ignctd pro- 
duzcan una cantidad quadráda. Ésto acontéce quando son 
éntre sí, como dos partidas quadrádas, ésto és, quando sus 
mas pequéñas divisiones exprimen su ¡odaldád quadráda 
como éstos dos números 2 y 8 , que son éntre sí como 1 
y 4; porque si se multiplican 2 y 8 úno por ótro hacen . 
16, que és número quadrádo , cúya raíz €s 4. Pero cui- 
dádo que v.g. una línea de 2 piés multiplicada por ótra 
de 8, no siempre prodúce un quadrado , pues será un qua-= 
drádo:lárgo, cúyo áncho será de 2 pits, el lárgo será de 
8, y el todo tendrá 16 piés quadrádos. Verdad es que éste 
quadrádo lárgo será igual á un quadráado perfecto, del 
qual cada lado tendría 4 piés. Pero sín embárgo éstas dos 
figúras serán distíntas. Con que dirase del quadrádo lar- 
Bo, que: sas raices son 2., y del het. deso que su 
raíz €s 4. 

Esto báste para la inteligencia de lo que se “láma nú- 
meros ó partidas quadráadas. Pasémos ahóra 4 ótras opera= 
ciones que nos conducirán al método que debe seguírse, 
para extraer la raíz quadráda de qualquier cantidad que sta. 


Del módo de formar las partídas quadrádas. 
Para formar el quadrádo de una partida, v. g- 86 , se 


multiplicarán 86 por 86, y su producto 7396 será el qua- 
drádo de 86. Me explicaré mejor. | 


| “Multipliquémos. 86 por 86 Lecce los das 86 


prodúctos "separadamente. Aquí vémos que | 86 
el quadrádo 7 396 Es compuesto , puso 516 


te del quadrádo 36 del segundo número seña- 
ládo A. Despues de los dos prodúctos del pri- 7396 
mer número, por el segundo, señalados jun- 
tos b. Y finalmente del quadrádo del primer 6 
número señalado c. | EI RE 
Ahóra observemos que Adal uno de éstos 
prodúctos ocúpa su lugar, y para ello separé-  4|8 ... 
mos las colúmnas de dos en dos, empezando AA a as 
por la derecha, Ésta separacion nos dará dos 73 96 
porciones o listas , porque la raíz 86 no tiene mas que dos 
números. Una raíz de tres números daría un quadrádo de 
tres listas. Y en fin siempre háy ótras tantas lístas en el 
quadrádo como números en la raíz. Qualquiera se púede 
enterar de éllo, haciendo un quadrado compuesto de mu- 
chos números. | | 
Verdad és, que alguna vez sucederá que la primer CO- 
lúmna del lado izquierdo no tenga mas que un número, 
como en el quadrádo de 1000, que és 1000000, que con- 
tiene quatro porciones, porque su raíz 1000 tiene quatro 
números, pero aunque la primera tenga solamente úno, no 
dexa éste de formar una colúmna. ) | 
Si esta raíz hubiese tenido tan solo uno menos, y que 
fuése 999, bien se dexa conocer , que su quadrado será me- 
nor que el antecedente; porque quitando úno de 1000000, 
quédan 999999, seis números que formarían tres colúm- 
nas, Con mayor causa el quadrádo de 999 que diferencia 
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muchisimo del de 1000, no debe tener mas que tres colúm- 
nas, como efectivamente el quadrádo. de 999 €s 998001, 
que és solo de seis números. 

Es muy del caso éste repáro, pues manifiesta désde lue- 
go quantas partes contiene la raíz de un quadrádo pro- 
-puésto. Y así despues de haber separado en porciones las 
columnas de dos en dos, como queda dicho , exáminémos 
el módo de poner los diferentes prodúctos relativamente 
a ésta separacion. 

Primeramente vemos , que contando desde la izquier- 
da, el quadrádo 36 del primer número 6 , está enteramen- 
te en la pio colúmna. | 

Despues vemos, que los dos prodúctos del primer nú- 
mero por el segundo, están puestos, parte en la primera 
colúmna, y parte en la segunda. 

Y luégo se vé tambien, que el quadrádo del primer 
número está contenído enteramente en la primera colúm- 
na. Ahóra nos serviremos de éstas tres últimas observacio- 
nes para sacar la raíz quadráda de una cantidad propuésta. 


Extraccion de la raiz quadráda, 


Pregúntase quál €s la raíz quadráda de ésta canti- 
dad? .....7396. | 

Separándola, pues, de dos en dos números, y empe- 
zando por la derecha, se vé que solamente tiene dos por- 
ciones, y que por consiguiente la raíz quadráda solo ten- 
drá dos números; y así debo empezar, buscando qual és 
el primer número de ésta raíz. Ahora supuesto que su 
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quadrádo está contenido en la primer se- 73 96 e E 
paracion , exámíno qual séa el mayor 64|: 





quadrádo en 73, y hállo que es 64 cúya 9 9 ) RES 
raíz és 8. Con que póngo 8 aparte para 9|6: 6 
el primer número de la raíz, y restando ' 03 

64 de 73 el résto és 9, que póngo debáxo [36 


$ 


del 64; y luego báxo el ótro 9 ,le póngo o 
al lado de éste, y hácen 99. Pero cuidado que éstos 99 
están parte en la primer columna , y parte en la segunda; 
y que por consiguiente deben contener el dóble prodúcto 
del primer número por el segundo. Y así siendo el doble 
de dícho primer número el 16, debo buscar quantas ve- 
ces 16 contiénen 99, para conocer el segundo número, y 
hállo que 6. LUREO éste segundo número (que yá sé que 
és 6 ) le pongo 4 parte al lado del 8 ; pero como multipli- 
cando 16 por 6 son solo 96, résto 96 de 99, y pongo de- 
báxo el sobrante que és 3 , 4 cúyo lado báxo el 6 de la se- 
gunda porcion , y hacen 36, los quales se hállan totalmen- 
te yá en la segunda colúmna, y que deben contener el 
quadrádo del segúndo número, y siendo éste un 6, y su 
quadrádo 36 ; y conteniendo éste résto exáctamente, y sin 
sóbras el quadrádo del segundo número , póngo un céro 
debáxo; y conclúyo que la partida dada 7396 , €s una can- 
tidad perfectamente quadrada, y que su raíz es 86, 
Fáltanos examinar si éste método de sacar la raíz qua- 
dráda és general, y si puede aplicarse á todos los quadrá- 
dos. Para mayor claridad pondré dos quadrádos , cúya 
raíz en el uno séa de tres números, y en el ótro de quatro: 
vamos al primero. 


EE 
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quadrádo del tercer número. 
prodúcto del tercer número por el segundo. 
prodúcto de dicho tercero por el primero. 
prodúcto del segundo número por el tercero. 
quadrádo del segundo número. 

prodúcto del segundo número por el primero. 
prodúcto del. primer número por el tercero. 
prodúcto del primer número por el segundo. 
quadrado del primer número. 


Esto és el de tres números, que como se vé sale cabal: 
«vámos al de quatro números. | 
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De suerte que multiplicádas las dos partidas 4578 por 
4578, panas lo mismo que en ésta súma. 


Extraer la raiz quadráda de un quebrádo. 


Se quiere saber qual és la raiz quadráda de 4-. Para 
ésto se tomará la raíz quadráda, así del numerador, como 
del denominador, con lo que se conseguirá tener2 (lo que 
es cláro, porque + multiplicados, por 4- hácen 4- ), y de 
este módo se hallará, que la raíz quadráda de 4 és ¿; y 
que la de - és E. Tódo ésto és evidente supuesto der z 
clllgplió4io. por z háce 4» y que + multiplicado por -; 
hacen ¿-. 

Si fuera menester sacar la raíz quadráda de una canti- 
dad no quadráda , sería imposible hacerlo exáctamente : pe- 
ro sin embargo se puede aproximar tanto, que lo que fálte, 
pueda considerarse por nada. 

En la Aritmética se abandóna un error insensíble, con 
tal que no puéda producir un error sensible. Pondré y. g. 
el módo como se débe operar, para extraer la raíz quadrá- 
da de una partida, : 

Exémplo. 


El terreno abcd, figúra 70, lámina 15 , €s de 18 
toéesas francesas quadradas , de seis piés cada úna. Y se 
quiere trocar por ótro terreno», que tenga tambien las mis- 
mas 18 toésas , pero que esté perfectamente quadrádo : dí- 
xe toésas francesas , porque éste lance sucedió en Francia, 

El asúnto és conocer los lados de éste quadrádo , para 
poder trazarlos, y determinarlos en el terreno pedido, Pa- 
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ra Ésto és menester extraer la raíz quadráda de 18 totsas. 
Ahóra, pues, no siendo quadrádo éste número 18, no pué- 
- do sacar con precision su raíz determinada en totsas , sin 
cometer. un error considerable. Bien CONOZCO que e ) 
lado débe tener 4 toésás, y alguna cosa mas ; pue si me 
descuido en ésta alguna cosa, resultará un equívoco de 
dos toésas quadrádas en la: totalidad del quadrádo, pues 
entónces solo contendría 16 toésas quadrádas en lugar de 
18. Luego para remediar éste inconveniente, reduciré dí 
chas 18 totsas á partes tan pequéñas, que si me véo pres 
cisado á abandonar gunas: pueda ser el error considerado | 
como nulo. Y para éso las reduciré en líneas quadrádas, 
por ser muy notório, que la línea €s la medida mas ínfima 
de que puedan servirse en todo el mundo. 

Ahóra, pues, la totsa quadráda vale......36 piés quá= 
drados. 

El pié dvadrádo so io AAA pulgadas quadrádas;: 

La pulgada quadráda........144... líneas quadrádas. 
Luego la toésa e vále....746496...líneas pues 
drádas. ! 

Con que multiplicando 18 toésas quadrádas por 746496 
tengo 13436928 líneas quadrádas, equivalentes á las 18 
totsas quadrádas. Despues extráigo la raíz quadráda de és- 
ta cantidad, para tener en ésta raíz el ládo del quadrádo 
que búsco, y que se exprimirá.en líneas regulares. Se sabe 
que así se llaman las medidas, en que no se considera sinó 
el largo. | | 
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144 3 
36 3 
864 66 
432 6 
5184 726 
14045 6 
20736 73D 
20736 ; 
5184 A 
746496 TRA | 
Hb iso rus ral49]69]28) oO Je 
5971968 443 3665 líneas regulares. 
24090 47 69 








413,29, a | 2: 
47 03...líneas quadrádas sobrantes. 





Si en lugar de 366% se tomára el Pega : 
lado del quadrádo d6......iomo.... ARA 3666...líneas reguláres, 
eS 3666 





En usar siem yoos 13436928 
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PRUÉBA. 


3665.. Jiacdb reguláres, 
3665 
19325 
21990 


21990 
12905 


13432225 
ATOSA sobrántes.. 








13436928 








Con que el error sería de 2628 líneas quadrádas de 
excéso. En Ingar que tomando el ládo del quadrádo de 
3665 líneas comunes , haría un error de 4703 líneas qua- 
drádas. Por lo que convendría tomar este ládo del qua= 
drádo de 3666 , Supuesto que resúlta un yérro ménos con- 
sideráble. Para cúyo efecto divido todavía éstas líneas por 
12, para reducirlas 4 pulgadas, y téngo 305 pulgádas y 6 
líneas. Vuélvo 4 dividir estas puleaias por 12, para con- 
vertirlas en piés, y salen 25 pies, $ pulgadas y 6 líneas: 
- que, reducidas 4 toésas, hácen 4, 1 pie, 9 pulgadas y 6 lí- 
neas. De módo que si se hace un quadrado, del qual un 
lado tenga esta extension, saldrá una superficie de 18 toé- 
sas quadrádas, y algo más, ésto és, 2628 líneas quadrá- 
das , que hácen 18 pulgadas y 36 líneas quadrádas, lo que 
se podrá conocer dividiendo dichas 2628 líneas qaudrádas 
por 144, pues una pulgada quadrada contiene 144 líneas 
quadradas. Pero 18 pulgádas y 36 líneas quadrádas en un 


4 


CAPÍTULO. AS 225 
espácio de 933 12 lolas quadrádas , és un yérro tan ín- 
fimo que no merece: la, pena. Quando digo 93312 pulgá- 
das quadradas, és porque las 18 toésas quadrádas compo- 
nen ésta cantidad, como se verá si se multiplican 18 por 
36 piés quadrádos, y el prodúcto por 144 pulgadas qua- 
drádas. | | 

Si en ésta cuenta se deseáse, mayor exáctitud, se conti. 
nuará, buscando las décimas ó centésimas de al para 
añadirlas 4 las díchas 3665 líneas. Para cúya execucion 
bastába poner úno ó dos céros á las 4703 líneas quadrá- 
das sobrantes, segun que se quiera aumentar decimas,ó 
centésimas en la raíz, y continuár la operacion en la for- 
ma expresada. Entonces los números nuevos que produ- 
«cirá la raíz , serán el numerador de un quebrádo , cúyo de- 
os será 10 ú 100 6c, conforme los ceros que se 
hayan añadido. E 
ibi Exémplo. 


¡En una operacion aritmética. se desea hallar un méd, 
po parisnal, geométrico, éntre éstas dos partidas 28 y 
2.9 , ésto €s panes píde una cierta cantidad, cúyo quadrá» 
do séa igual 4 el prodúcto de 28 por 29, que és 812. Y 
para ésto se sacará la raíz quadrada de 812. 
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DEMOSTRACION. 
di ¡2 ¿69 
a e p98 49560 8. MO 
28|oo|oo|oo E? Da 
5 44.00 
31 99 00 
3497500 
78064 


100000000 
: AER 


Los dos, 8£c. . - demuestran, que se podía continuar és- 
ta extraccion 4 lo infinito. Pero yo ceso aquí, considerán- 
dola en un grado de precision suficiente: y así véo, que el. 


médio proporcional que: buscaba es 28 


4956_ 


10000 * 


Y lo prué- 


bo multiplicando esta cantidad por sí mísma. Pero para ha- 
cer con mas facilidad esta timlicacion la múdo en ésté 
quebrádo ¿2£— que multiplico por sí mísmo. 


284950 


284956 





1709736 
1424780 
2564604 
11 39824 
227 9648 
ÍA 


_$11j99921936 











10000 
10000 





A e A 4 


100000000 que son 1oo millónes. 
| ' 
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Con que véo que el quadrádo de 28225 és 811-2999. 

que:solo se diferéncia 812: de 2. Y “por: consiguiente 

véo que ésta diferencia €s solamente la 1281 parte de un 

entéro. Prueba clara que dicha extraccion está practicada 
con muchísimo conocimiento. ón | 


12De los: cúbos y extraccion de sus rarces. 


Los cuerpos constan de tres generos de medidas, que 
son lárgo, áncho, y altúra ó profundidad. Se, lláma altúra, 

$ lo álto de una. montaña , y: la profundidad: de: un pozo; 
por loque parece que éstos dos términos son destinados 
pará aghitics: una mísma cosa, ésto es, la distancia de álto 
á báxo,ó de báxo á lo álto. 


Ya ios vísto, que multiplicando lo lárgo por lo an- 


cho, se consígue lo' que lláman una superficie: que se mí- 
de por toésas, váras, piés, pulgádas y líneas quadrádas ( úl 
otros géneros de medidas segun cáda país ); y que quando 
lo lárgo , y lo 4ncho son iguales, producen un quadrádo. 
Mas ahóra añado, que sí se multiplica la superfície por su 
altúra , producirá un sólido , que siempre que las dimen- 
siones stan iguales se llamará cúbo. Entónces éste cuerpo 
tendra seis fachadas, opus 4 las de los dados con que 
se juega. | 

Para enterarse, como se forma el sólido, stan las tres 
líneas abc, figúra 66 , que se multiplicarán lil 
ésto és, a por 6, y la superficie que resultará por c, que 
tambien resultará por a: y si no a por c, y la superfície que 
despues resúlte por 6, que és lo mísmo. 


Mobltiplico, pues , 6 por c, y me da el paralelográmo 
FE 


Lám. 15. 
Fig. 66, 


Lém. 15. 
Lig. 67. 
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rectángulo: a de f. Pero para multiplicar ésta superfície 
por la linea:a, se supondrá levantada ésta línea sóbre los 
quatro ángulos de la figúra, perpendicularmente á sus qua- 
tro ládos: y 4. los extremos de éstas, otras quatro líneas que 
las únan , y entónces éstas formarán un pláno semejante 4 
la bása a de f. Lo qual no se puede representar en el pa- 
pel, sinó en perspectiva, como:lo demuéstra la figúra 67, 
Ab vista por un angulo, a fin de Les se pegan 
vér sus tres extensiones. 

- El sólido, figúra 67, está Drimatamente formado de la 
sitinti añd del lárgoe f porel áncho a e, lo que pro= 


_dúce el pláno ade f, que siendo tambien multiplicádo 
por la altúra ee, ó sinó ff, prodúce el sólido a f. Pues 


segun quéda expresádo , hablando de plános ó paralelográ- 
mos, quan preciso seta multiplicar una magnitud por ótras, 
consiste la formacion en tomar el primero tantas véces, 
quantas hay de unidades, 6 púntos en la segunda. Con 
que para multiplicar el plano a-4e f, por la líneaeeóF Ef 
háy que poner ótros tantos plános semejantes al a de f, 
únos sóbre ótros, quantos háy de unidades, ó púntos en 


la línea £'f, mediante lo qual, la altúra que formarán todos 


éstos planos será igual á la línea f£f, y así el prodúcto de 
ésta multiplicacion será el sólido a f. 

Quando las tres medidas lárgo, ancho y álto son igua- 
les como en la figúra 63 , entónces el sólido tóma el nom- 
bre de cúbo, 
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Del módo de extraer la raíz cúbica de qualquier canti- 
dad que séa con precision; yá siendo verdadéro cúbo, 
o yá que aproxime sino lo és. o 














Raíces... 1 | 2 land dh 70 pS diodo Bo Se. 
Quadrádos. 1.4] 9 | 16125 | 36149 | 64 81 roo 8. 
Cúbos........ 10] 8 271641125 /216|343|512|729|1000 8cc. 


Toda partida cúbica compuesta de dos números con- 
tiéne: primeramente el cúbo del primer número. «Item él 
tríple quadrádo del primer número multiplicádo pot el se- 
gúndo. Item el tríple del primer número, multiplicado 
por el quadrádo del segúndo número. Y finalmente el cú- 
bo del segúndo número. 


Exémplo. | 
Hagámos el cúbo de una cantidad propuésta, y com- 
puesta de dos números qualesquiéra; v. g. 79, por el mé- 
todo ordinario; y despues exáminarémos, si el cúbo de 79 
contiéne las cantidades indicádas en ésta tábla, 
| eeiisE Ap 
79 


DA 


7 YX 
$53 


6241 
79 


Bo qu) 


s$6169 
43687 


A A A 


493039 
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Con que el cúbo de 79 €s 493039- 
Y para justificar la pruéba de ésta cuenta, se 

háce preciso. que ésta cantidad conténga : prime- 

ro el cúbo de: 0%. queso. Dis. la 343000 
Despues del tríple quadrádo de 70, que Es 

14700 multiplicádo: por 9 segundo DÚMEerO..... 132300. 
Item el tríplo de 70, que és 210, multipli- 

_.cádo por 81, quadrádo del segundo número..... 017010 
Y finalmente el cúbo de 9 , que és..... nro 000729 





2 


Considérense éstas quatro partidas que hémos Pa 
hallado , y reparése que separándolas de tres en | 
“tres números , empezándo por la derécha , sálen dos SR 
ciones que indican desde luego. que la raíz cúbica que se 
búsca solo tiene dos números. 





EA RATIDO RS IU iS 


iia. y sinó 13203 
1/,0OLO 17,01. 
729) 1729 | 
493,939 





Observése despues que el cúbo del primer número está 
contenido en la primer porcion, pues 343 és el cúbo de 7. 
Se observará tambien que 1323 tríple quadrádo de 7, pri- 
mer número multiplicado por 9, que és el segúndo núme- 
ro, está contenido parte en la primera porcion, y parte en 
la segúnda, pero que solo hay un número en ésta. 

- Obsérvese asimismo que 1701, tríple de 7 multiplicado 
por 81, quadrádo de 9, tiene dos números 01, en la se- 
gúnda porcion , y los ótros dos 17 en la primera, 
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Y finalmente se verá, que el cúbo de 9 que és 729, es- 
tá contenido totalmente en la segúnda porcion. 

Quando una cantidad tiene quebrádos como ésta 
7801 3, se debe reducírla toda 4 quebrádos. Despues 
extraér la raiz cúbica del numerador , y luego la del deno- 
minador. El quebrado que O sera la raíz de dicha 


cantidad, 


7801 
216 


46806 
7801 
15602 
143 
1685159 








Con que el quebrádo del qual se ha: de sacar la raí 
COACA ES caicconnoo ica [E ds A AO 


o y 
216 








232 PARTE SEGUNDA. 

Para empezar ésta ee eia extraigo 

la raiz cúba Ó cúbica dOncccooninnnionicanananncs r]68s[rg9y 

3 triplo quadrádo del r primer número... Bis 19 
3 triplo del primer número , multiplicado 6 CEE | ex 
por 1 quadrado del MANE Quel: 


355 333 
Cúbo del segundo número ....... 1 «DLL 














354 1:: 
326403 
II Q...... AZ Cúba de...... 1685159 2 7 205 
G.ccccuono TAÁZ CÚDA des... 216. 2673: 
| | 729 
| 729 
121 LERSO ES TI iS 
3 St o00 

363 33 

9 264 

3267 2673 








Con que la raíz cúbica de 7801 £- Es 22 que reducí- 
dos 4 entéros hácen REO Y con efecto si se háce el cúbo 
de 19 se hallará 780142. 

Yá dexo explicada , aunque abreviadamente la parte de 
Aritmética mas precísa para un relox. Considero lo can- 
sado que habrá quedado mi lector en este tan preciso como 
enfadoso capítulo; y pues vamos á dár de médio 4 médio 
en aquel refrán que dice, succumbere Scylla, volans con- 
fugere Charibdem : porque si penoso há sido éste, no lo és 
ménos el que sígue de la Álgebra, quiero para divertirle 
algun poco, poner un par de cuentas, de las que nos tráe 
Ferrér en su curioso Arquitecto: dice en la primera así: 
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Llégo al Puerto de Cadiz un navío, cargado éntre 
otras cosas de páxaros de las Canárias. Entrando al navío 
los páges del Deán y Prebendados, abriéron las jáulas y vo- 
láron los paxaros. Llegó la noticia al Capitan, mandó pren- 
der los culpados, y que al mercader diésen cumplida satis- 
faccion de su hacienda , diciendo el número. | 

Declaró queen seis paxaréras que traía, solo podía de- 
cir, que en una púso dos páxaros, y haciendo una progre- 
sion aritmética con el número 2 por excéso , hásta el nú> 
mero 6, multiplicándo únos por ótros los números. Esta 
fué la cantidad de páxaros que tenía. | 

| READ IO] SI TORA. 

Tenía el mercader 46080 ron El precio declaró 
haber compradoá4 2,44,46,48,410y4 12 reales, sú- 
man 42, que partidos por 6, sálen 4 7 reales cáda páxaro, y 
su importe 322560 reales. 2 

















PARTOS. ¿Arbitro 40080 
E isricio pia. 7... Yeales, 
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Otra. 


- Compró uno un olivar por 300 ducádos , con 30 hilá- 
das de olívas, 4 30 olívas ó piés cáda hiláda, en que había 
goo piés. Díxo a ótro: cómprame las 15 hiládas, con 15 
piés, y dime 150 ducádos. Executóse la venta, y se dió por 
engañádo el segundo comprador ; porque aunque és así que 
las hiládas fueron la mitad, pues le dió 15 de las:30, y de 
los pits le dió tambien 15; pero como en aquél quadrádo 
30 por 30 son 900, y 15 por 15:son 223.,.el. segundo 
comprador. no debe mas que la quarta parte de los 300 du- 
cados. | 

Y és la razon que el ládo de un A da diddl aultiplicádo 
por sí mísmo, és lá raíz de todos:los pequeños quadrádos 
de su superfici guadráda, 0 el quadrado de 30. 

Ahóra €s así que la mitad de 30 son 15, pero como 
éste número és la raíz de sí mísmo: A solo pro- 
dúce 225, que ES su quadrádo como se ve, y és quarta 
Pot de iS 
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De la Algcbra. 


El término Algebra náce de ótro Árabe AlgidlWV al- 
mukabala , que significa restituir ó reintegrar. No se du- 
da que ésta ciencia fuése conocída de los antíguos ; y que 
dichos Árabes fuéron los autóres. Pero sin embargo solo 
se practica en Europa de 200 años á esta parte. Unos Re- 
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ligiosos de la Órden de San: Francisco la traxéron del 
Oriente Y. ¡ | 

Todo el secréto del ligue está en descubrir cantida- 
_designoradas, comparándolas con ótras conocidas , hacien- 
do el analisis de las primeras con las segundas. | 

Sus principios son sumar, restar, multiplicar y partir, 
como en la Aritmética. | 


DEFINICION. 


eE 
En la Álgebra se ponen las cantidades por bes así 
como.en la Aritmética por números; éstas letras son las del 
alfabéto, mayúsculas ó minúsculas v. g. 


p 
1 


¡ACB OD 
a Ebunassd 


Las cantidades que dícen las letras únas son positivas, 
y ótras negativas; las positivas llevan ésta señal ó sígno +, 
que quiere decir más v. g. 
a+b 2 EPT 
dicen éstas letras 4 mas hb, ésto es, quesiats8,yba val. 
drán 12. Y al contrário las negativas tienen ésta señaló 
sígno —, que díce ménos v. g. 
a— bh | 
lo que significa que si la a vále 8, y la b 4, dícha a valdrá 
solo 4, pues le quita la 6 los ótros 4. | 
Quando alguna letra no tiéne ántes de sí algun signo 
de los dichos , se la supondrá tener el sígno + v. g. 


(1) Varios autores hán escrito de Algebra, como son Diophanto, 


Lucas de Burgo , Cardano , Bombelli, Ozanam , y ótros., 
GG 
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al | +a+b ; 
| | +4 — bh a 
quiero “decir que el signo +y el — és lo própio que si se 
sumasen , ó restásen las bées de las 4 4es. Y así siempre qué. 
háya el signo positivo +.€s lo mísmo que sumar las dos 
cantidades, y en habiendo el negativo, que restárlas; aún 
siendo las cantidades lo mísmo, los signos las hácen variar. 
Para mayor inteligéncia lo Do por números. Séa q lo 
mismo que 4, y b lo própio que 2 de ámbos cásos. 
| 4 + 2s0n 6 4—250n2 
ésto ES y que 4 y 2 son 6. Y que quitando de 4 REE qué-, 
dan 2. y 

Las cantidades negativas son ménos que cero , porque 
si una persona tiéne. 4 reales, y débe 5 , tendrá una unidad 
ménos que nada, y así se escribirá 4 — 5. 

Para ceba: los números y cantidades, se ponen por 
létras, v.g-4,0b,00c,6 qualquiera « ótra para indicar por 
¿llas ml ó' dos mil piés , ú Ótra. cantidad ó DÚMero.. e 

Y así se lláma cantidad literal toda cantidad puesta por 
letras, y cantidad numérica: la puesta por números. 

Toda cantidad a quien el sígno =ó el — no úna, ó 
separe con partes, será tambien llamada cantidad. ab- 
solúta ó.incompléxa, como y. g. la cantidad positiva + a; 

O la negativa — 4; todas las demás se llamarán incompléxas, 

Llámase unidad numérica 1, la de quien diversas unió- 
nes formian diversos. números. Y unidad arbitraria 2, la 
cantidad que se determina por ella, para compararla por sí. 
mísma , como 4 la únidad ciertas cantidades, del mismo Be 
nero que élla. | | 

La cáusa de éstas e: literales, se. conocerá. 
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mas claramente, por los grandes socórros que se pueden sa- 
car de éstas proposiciones literales y CÚyos Í úsos nos las des- 
cubrirán mas distintamente. | | 


PROBLÉMA L 
Para sumar cantidades imcompléxas, y reales. 


Operacion. 


El módo és escribirlas consecutivamente, y precedidas 
cada una de su signo +, excépto el primer término. 


Corolário. 

Para sumar las dos cantidades a y b se escribirá a + b, 
Para sumar las cantidades abcd se pondrá a+bw+c 
+ d. Para sumar a y a, por ser de una mísma espécie, y 
estár con una mísma létra, se escribirá 2 4. Y para sumar 
2 4 y 5 4,se pondrá por la misma razon bl | 


A: JENS 


Para quitar las cantidades incompléxas , las únas. 
de las otras , quando son ámbas verdaderas. 


Operacion. 

Para restar las únas de las ótras, se escribirán consecu= 

tivaménte , precedidas cáda úna de su sígno — excepto la 

primera , porque en ésta se supone: escribiendo despues las 

que se han de quitar de las anteriores, precedidas tambien 
cada úna del sígno —. | | 
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FE E £. e 


Ad eS 


? dá Corolário. ene 
Para quitar la cantidad h de la cantidad a, se escribirá 
a — b; y para quitar las cantidades d y e de las a bh y c, se 
pondra a + b=+c=— d—e. Para quitar a de 2 a se pon- 
drá la a, ó simpleménte 1 a, por ser cantidades de una es- 
pécie; con que quiéro decir, que si. 4 la cantidad de a to- 
mada dos veces , se le quitó úna , quedó ótra 


0) Umar muchas cantidades compléxas júntas. 


“Operacion... | 
Se escribirán consecutivamente todas las cantidades, 
precedidas de su sígno +0 —, y si alguna se halláse mu- 
chas veces con un mísmo sígno, no se pondrá sinó una 
con el signo que tenga, poniendo delante el número. de 
- veces que esté en la súma; y si se halláse alguna, que es- 
tuviése tambien repetídas veces, báxo de divérsos signos, 
se restará tantas veces como esté igualmente con los síg- 
nos.+ó6 —, y se escribirá el resto con su signo v. ga 
a=+Rb 
cedo 


a+ bed 


O AAA 





Para sumar a — by b=c, será la súma a+ c, sin po- 
ner ninguna 6, porque +b y — b quitada úna de ótra 
no quéda ningúna , luego sera solo el a+ c. Asimis- 


NOA RÍDBLO LR. ARO 
mo -para sumar 34—2 bh yY4b— 0, será 20 pal b, 
porque 3 2. —u quedara solamente 24, y— 2b+40, 
ó al contrário 4 6 — 2 b quedan 2.6. Séa la súma. 


:d ae Ba 
Im 


- —Empezaré á hacer la súma, ó por la bd por la e, por- 
que éstas letras se quedan con los sígnos positivos, ésto és, 
con el +, y siempre se ha de HS, , Que el primer tér- 
mino de la súma v. g. 3 bpásealaa, y hállo 60 — 8 a, 
las que quitadas. las 6 de las 8 por ser negativas, pues tié- 
nen el sígno ménos, me quedan todavía - — 2 4: VÓy des- 
puesala d, y Haniendo úna que és— 5d y ótra — 9d,las 
súmo por ser negativas, y las póngo con su sígno — 14d. 
'Basorá la ey: hállo -e+7€+7€, las que súmo por 
tener un mismo sígno, y serán + 15€. Vóy últimamente 
ála f, y por ser sola la ad como está. Con que será 


la súma. | | y 
gb 2. 4 14 det certain 


| DEMOSTRACION. 


El. signo + se llama positivo, y ésto €s lo mísmo que 
decir que aquéllas se hán. de sumar. Y el sígno — ts ne- 
gativo , y €s el que se há de restar de los positivos: con 
que hécha la súma de todos los positivos de una especie ó 
una létra, se quitarán los negativos de la misma létra ó 
espécie: si el résto fuére de los positivos se pondrá el síg- 
no +, y si és de los negativos el —, como déxo explicado. 
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PROBLÉMA- IV. e 


Restar una cantidad compléxa de otra compléxa 
0 incompléxa, | 


- Corolário... 

Se cambiará el sígno —en el signo +, y al contrá- 
rio el + en menos de la cantidad que se réste, y escrí- 
bánse las cantidades consecutivas , del propio módo que en 
la súma v. g. Para restar la cantidad b=+«c de la cantidad 
a, se cambiaran los sígnos, y se pondra a — b—c. Para 
restar la cantidad Y +e de la cantidad a +b-+c, se to- 
mará — d—een lugar de d +e, y se pondra a +b + 
cae | ! 

Restar mas cantidades v. g. 


de ricooccos 134 HH 9b+12€ 
10 c— Ba b 


quitar...l 
j 3b+124= 6c 








Leo. Ya + 5b— 40 +12 


Para executarlo se pondran las tres cantidades de arriba, 
y las seis de abaxo cambiando los sígnos, y será, 

134 +9b+12.— 100 +84—b—3b—124+Ó050. 

Júntense + 13 4 y 84 que sumádos serán 21%: rés- 
tense las — 12.0, y quedarán + 94. Pásese despues á jun- 
tar + 9b—b— 3b: sumando las dos negativas , serán 
4b, que restadas de + 9 6 quedarán + 5 b. Restese des- 
pués — 106 de 6c, quedarán — 4c. Pónganse los + 12 e 
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como está por set lo , y se tendra la cantidad de arriba. 
Ótro cl mas largo. E vd: 


e A ARA 
psa E edo AROSA 16 2.£ 
6354 + 09583b+ 1970 + 1549 € 
E 4 


q 




















Los pongo como las ótras, mudando los sígnos , y será. 
12384 +4563b—2528C0=+ 3040€ — 34520 +1845 b 
+ 26054 +7530— 6354 —953b—'197C— 1549 €. 

Súmense las dos partidas positivas + 1238 4 y += 26654 
que será + 3903 a. Restese la ne —+635 4, y que- 
dara + 326 82. Despues. se sumarán las ótras dos. ras | 
des de + 1843 b + 4563 b que serán + 6408 b. Réstese. 
la negativa — 953 b, y quedara + 54550. Júntense “las 
tres cantidades de c que serán— 2528 € — 34520 — 197€, 
Súmense por ser todas negativas, y será el prodúcto nega- 
tivo — 6177 c. Pónganse las dos cantidades positivas de e, 
y súmense + 3640€ + 75 30 que será + 4393 €: réstese 
la negativa — 1549 €, y quedará + 28440. Cúya canti- 
dad és la paña qe arríba, 


OÍ 4 


” 


PROBLÉMA V. 


De la multiplicacion de las cantidades literales. 


Corolário. 
Si se multiplican dos cantidades positivas que ámbas 
tengan el signo +: ó bien-dos negativas con el sígno—, la.. 
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| multiplicación € ó el ee dls siem pu tener “el nes” 


-no—. + 

Por exémplo si 2 y 4 son Lodo que ámbas céngán 
el signo-+. Como la raíz positiva de 2 y 4 contiéne positi- 
vaménte la 1 dos veces, ó 4 veces: la raíz positiva + 4 


O +2 deberá estar contenida en el 8, ótras tantas veces, 








V. 9. + 9. ye E 
j + io +2 
e + 2 
—-- I e — 2 + 4 
A, us af: T DIR +4 
+2 +4. +8 : +8 
Corolário. 


- Quando se ha multiplicádo una létra por un número, 
- por no duplicarlo se pone el número delante de ella, que' 
querrá decir, que está multiplicada por aquel número v. g. 


J 
soba 
47 


Para multiplicar ul una a cantidad por otra, se pondrá como 


están v. g+ 





ec q 





Y dice que la a está multiplicida por la e, ó que la a 
está contenida en la e tantas veces como tiéne unidades la; 


| 2 CAPÍTULO If: "2433 

-€. Pero si las dos cantidades estuviesen ca con una 

mísma letra, para abreviar será y”, ésto €s, multiplicada 

por sí V. go | 


y Óy? 
da AN 
edi 

y pd 
AIILÓY 


a > 


OQ 





Por lo que se vé que conforme se multiplican se ván 
«aumentando los números. Y para abreviar será mejor po- 
her éstos encima de la letra, que dice por quien se han 
multiplicádo. Pero és de advertir la mucha diferéncia que 
hay de ésta expresion y? á la 2 y; pues aquélla dice multi- 
plicacion , y ésta súma, Ó y 0% De suerte sn si se tóma 
y por 9, el valor de 2 y, será dos veces 9 0 18. Pero y y 
valdrá 9 veces 9 ú 81. E igualmente 3 y será 27 € y” val- 
drá y veces 9 veces 9 0 729 V. 8. 











Multiplicación. Suma. 
O o 9 . 9 
Ai 9 OS 9 
AR SI 2 y IS 
E O RA jo 9 
y o 729 ia ia ed 27 
is» 9. E PR > gos A 9 
ir E 6561 ASA 36 


HH 
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| EN] Corolário.. | 
Si se multiplica y por x, y el prodúcto y x por e, sal- 
drá el própio que si se multiplica y x por e, y al contrario 


x e por y. 
































Ve iedn 3 dam Y a 
RENE O 
COLA: Ap Yair 
exy == 60 ex == 60 
-Corolário.. 


Si la cantidad 3 está justamente tantas veces en la 
cantidad y como háy unidades en la cantidad e, la canti- 
dad y es la mísma que el prodúcto e g 6 g e- del número e 
«por la cantidad g, ó la cantidad g por la de e , pues éste: 
prodúcto contiene igualmente e g tantas veces como háy 
unidades en € v. g. | 

g= 5 está 4 veces en y — 20 como la 1ene=4 

g= 5 está q veceseneg=20 como la 1ene=4 


Corolário. 

Si la cantidad g está justamente tantas veces en la can- 
tidad y, como hay unidades en la cantidad e; y tambien - 
ótras tantas veces en la cantidad x como háya unidades en 
d, el prodúcto de ámbas cantidades x e y, será indiferen- 
temente x y ó O y Xx, y por consiguiente serán iguales y y 
e g , y por consiguiente x y, 9d, y dl g; y tambien el pro- 
dúcto x y de la primera y 0 e g, por h segunda x0dg, lo 
mísmo que el prodúcto g de g v. 8. Al | 


| 
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MA ercer ES 
¿AE 4 AUINAZA 3 

eg 20 de. SAA 18 
CA 16 EAN 20 
EN 300 MAS add 300 


£= 5.4 veces en y — 20. como 1 €sen 4 —€. 
== 5. 3 Veces en MESMS: como:1 Esen 3 —d. 


PROBLÉMA VI 


Multiplicar una cantidad compléxa por ótra. 


Operacion. | 
Moultipliquese cada parte de la úna por cada parte de 
la ótra: los signos por los sígnos: los números por los nu- 
meros; y las letras por las letras, y juntando todos los di- 
versos prodúctos, la súma entéra es el prodúcto de las can- 


tidades propuestas v. B. 
Exémplo de solas letras, 


Para multiplicar a + b por c, se dirá a porcdáac, lo 
póngo : y b por e dará 6 c: póngolo y estará concluido ”. 
| a+ b 
E 





acrRebc 


(1) Esto és, que quedará concluída la operacion , sumando dichos 
productos. 
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Para multiplicar 14 + b + por Cy Siguiende! la mísma 
régla s será. 


PA 
1 





ac+Hbeo+cc 





Para multiplicar 4 +b por c +4 serás. 
ca+b 
 e+d 








¿ar+cb+ad+db 


APR 





Para multiplicar ménos por menos, v. g. 4 — bh por 
c—d,a por césac, póngase lo. que és mas, pues ámbas 
letras son positivas: pásese á mas c por ménos b, y será — 
b, Eine despues — d por + 4, que tambien és mé- 
nos; con queés— a d, Despues — d por: — bh que son + 
db, el qua será todo el ii V. Y. 

ANA Acid 
e—d 


ac—0b—ad+ bd 


A a a 
» E 
xs 


Extoiplo cón números y 1óóia) que se - hará lo propio 
multiplicando los. números como: las letras.. En. lo demás 
se observará lo mísmo : advirtiendo que en éstas multipli-; 
caciones de Álgebra, és mas cómodo empezar por la iz- 
quieras, para poder colocar mejor las cantidades. Pues co- 
mo núnca se lléya: nada de una, cantidad á ótra,,.és. el módo 
mas facil, aunque indiferente. Coñ que siempre que las 
cantidades tengan Entre sí alguna diferéncia en las letras, 
aunque los sígnos séan encontrados , se deberán poner car. 
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da úna de por sí. Pero teniendo los signos encontrados, ó 
rales con la propia cantidad , se pondrá úna debáxo. de 
ótra; ó bien para sumarla, Mendo semejantes. los sígnos , ó: 
para ielasla , SI SON dones V. g= 


24b + 3 bb .- 
Ab + Spb 
DIRA 
o <+154b, 3 + 294.4 








1 qabeSn PAra ARO 





Otro. 


 34a— 6ab+b0 





-———=———— A A A 


| 124% — 2440 + g4aalb 
| + 180 b—3600bb+ 64D 


a A A 








12 44 — 6arb—314dbDE64b3" 


PRA AA O A, A A BS) 





Coroldrios >“ Miñan ye 
Si se multiplican dos cantidades iguales ab por c, los> 
prodúctos ac, bc son iguales. Porque sia = b.segun sus» 
ponémos, podémos-poner en qualquiera de dichos prodúc» 
tos a en lugar de b,ó 6 en lugar de a: luego en el prodúc=> 
to a c podemos poner b.en lugar de a, y será bc , pero este 
prodúcto és igual con el ótro, luego a e y be son iguales.. 


a—=4 o LY 5 
a <> | 
ALS y bc=8 
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en donde se ve Ey bc son iguales, 

Sia> "bseríac>obc, porque si supóngo d la di- 
feréncia, será b+ d—=a: con que substituyéndo dicha can=- 
tidad en lugar de a, será ac=bc=+dc, en donde vés: 
mos A la cantidad ac, , leva a á la b cla cantidad d c, lue- 


go será mayor. 


e =10 E A, 
DER | 33m 
are 12 LESA 


bien cláro se manifiesta que a c €s mayor que bc, pues 12 
es mayor que 8 (”, 


PROBLÉMA VII 


Para partir una cantidad incompléxa , por ótra com- 
pléxa, teniendo solo letras. 


Operacion. | 
Se quitarán las letras que háya en el divisor y dividén- 
do iguales, y las ótras se pondrán en el cóto, precedidas 
del sígno que les corresponda v. g. 
Para partir a b por b quitando la b del dividendo, que- 
dará a por exponénte ó cóto. 
ab [4 


ans A 


(1) Este signo > quiere decir mayor, y así se dice si 4>b será 
ac> bc; ésto és que si a és mayor que b, ac será mayor ó de mas 


cantidad que be. * 
(2) Vease Newton, Rusel, Bails, y otros. 
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Y és la razon, porque a b és un prodúcto, en el qual 
está contenida la b tantas veces quantas esté la unidad ar- 
bitrária en 4. Luego a €s el exponente de la division de ab 


pj pe, 
Para partir — a b por — b el exponente será + a, 
— ab pr: a | 
ME 
— h 
por la razon yá demostrada. Y lo mismo será. 
+4 b (5 a 
E 
+ bh 


PROBLÉMA VIIL 
Para partir quando preceden números á las letras, 


Operacion. 


Pártanse los signos por los signos, los números por los 
números, y las letras por las letras v. g. 

Pártase 6 4.0 por 3 a: para ésto se dividirá + 6 por 
++ 3,cábed4+2: id en el cociente, Pasese 4 a las le- , 
tras, y saldrá a que júnto és así. | 


6a2|24 
. o 
34 | 

“Para dividir 15 4.4 0 por 5 4, será el exponente 3 24, 
porque 3 €s el exponente de 15 por 5, y siendo el divisor 


de a, deberá ser el cóto 3 44 v. g. 


(1) Si se quiere dividir 4b por 4, podémos ponerlo en forma de 
quebrádo, y será to = =2 xb, pero como £=1, será Lxb=, 
177 
MO bo y dad 
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1444 |344 
gaia a an 


PROBLÉMA IX. 


Para dividir una cantidad compléxa por otra qualquiera. 


Operacion. 


Dias el dividendo por el divisor: bl orodinia pón- 
gase en el cóto: Multiplíquese éste por el divisor; y réstese 
del dividendo, y así hasta concluir. Lo qual no tiene en 
la práctica mas ni menos, que el partir por números. Los 
exemplos los harán mas Ea 

Para partir ac+-ad porc +d, pondré éste debáxo 
del cóto, y diré a c partido por c me queda la a: póngola 
en el cóto con el sígno +, por ser ambos po V. go 





ac=ad|a | 
En 
— ac —ad cd 
¡e O 


Multiplico law del cóto por la c, y me prodúce ac + ab, 
que restadas de la ac + a d, queda nada en el dividendo, 
Póngo ceros debáxo, y está concluída la operacion. Bien 
entendído que la multiplicación que se pone debáxo del 
dividendo , há de ser con los sígnos negatívos, pues se 
hán de restar de la ótra cantidad, y como yá se há dícho 
en el restar, que se deben cambiar los signos; así se Opéra 
en éste, porque el prodúcto sale con el sígno +, y se pone 
por menor así —, 

Para partir 0 — b' por a —b; dígase a? dividido por 
a el exponente €s 44, que se pondrá en el cociénte; y 
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- multiplicando. 4 — bh por aa, dará? —<«a ab, la que res- 
- tándola de a3 — b3, será el residuo + a ab—b. Des- 
pues dígo + a a b dividido por a, le cábe a b, las que mul- 
tiplicadas por a—b,seráa aab—abb, que restadas de 
aa b— b? sera el nuevo residuo abb— b?*, el que partí- 
do por los mismos 4 — b,'ó par el «quedará bb, el que 
multiplicádo és + abb — b*, que restado nada queda. 
Luego partiendo a? — b* por a —b, les tóca aa + a de + 


bb por exponente v. ga 
db [24+4b=+0b 


ñ a, 
aaa 





résto aab — b? 
— 44b + abb 
| 0 
résto abb— 13 
— abbr bp 
e o 


Corolário. | | 
Si dos cantidades desiguales B y C se parten por. una 
mísma G-, y que B séa mayor, el primer cóto D será tam» 
bien mayor que el segundo E v. g. 


B=S* [4=D C=6”(3=E ey Mi 





Gi JE wr ia 
- DEFINICION. 


Se llamará generalmente cantidad lineál toda Sestidad 


que no se concíba, Ó considere como prodúcto de ótras v.g:, 
11 


IL PARTE SEGUNDA. 
La cantidad a, y tambien éstas a by a —b. Se dirá 
tambien que el prodúcto de dos cantidades, és un plan ” 
de una de éllas: así como el 6 ts un plan del 2 tres veces, 
y por lo consiguiente a b será tambien plan de la a las ve- 
ces que denóte b. Y tambien abcdeabyc, odebcy a, 
vacy b: las que se llamarán cantidades planas, ó de dos 
grados. 

Generalmente será toda cantidad concebída báxo de cá- 
da signo, compuesta de dos cantidades, v. g. abc d, y 
la ab —cd, como tambien ab. Y el prodúcto que sále 
de la multiplicacion de úna cantidad plána, por ótra lineál 
se lláma sólido ; y se dirá generalmente, que una cantidad 
es sólido, 0 de tres grados, lo que está comprendido en 
cada sígno, y se considéra un prodúcto de una cantidad 
plana por otra lineal, v. g. 30 €s ua número sólido , si se 
considera como un producto del plan 6, por el lineál s, 
o como igual 4 2 veces 3 que.son 6 , y 5 veces 6 serán los 
30. Así a be será un sólido de las cantidades a, b, c, ó de 
las cantidades plánas a b por e Éézc. 

Sursólido será el que názca de tres multiplicaciones, 
así como el sólido náce de dos: y se llamarán sursólidos, 
las cantidades que estén báxo de los signos +0 — que seán 
un prodúcto de quatro cantidades lineares v. g.abcd + 
befg. 

Llamáranse tambien cantidades de cinco grádos , ó de 
7.0 de 8 (0 de las que se quieran ), toda cantidad que esté 
puesta con su signo, considerada como un prodúcto de 5 
líneares, ó de 6,0 de 7 8zc. 


(1) Este término plan de que me sírvo, por ser mas breve, és el 
que los matemáticos llaman repetida adiccion. 
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.. Corolário. | 

Se puede considerar tambien un primer número, ó una 
misma cantidad , ó como linear, ó como un plán, ó un só- 
lido, 0 un sursólido 6:c. El número 144 como linear , co- 
mo plín: de dos números así 1, 144, de dos y 72, Ó tres 
y 48, así los demás, y como un sólido, ésto és, de tres, 
asi.1,2,72302,2,30,02,3,24,02,4,18,02, 6, 
12 Sc. Y como un sursólido de quatro así1,2,3,24, 
02,2,3,12,02,2,4,9%c. como un número de quin- 
O O A 3 0120 2 5,35 33 6 Uc, y así 
los d:más , que solo €s buscar aquéllos números , que mul- 
tiplicados tantas veces, hágan el plán completo v. g. El 
último de cinco números compone el plán 144, de éste 


modo. 





144 


De la composicion y rebolucion de. las poténcias. 


Llamarémos potencia simple (0 lineár ) toda cantidad 
considerada como lineár. Y todo prodúcto de una canti- 
dad por élla mísma se llamará quadrádo, aunque algunos 
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la llaman primera potencia. Pero para mejor inteligencia, 
diremos que és Oui poténcia v. g. el plen, ó el 4 pro- 
lúcto de 2 por 2, sera éste quadrádo 4 de:la:raiz:ó lado 
%. Y 144 el quadrádo de 12, y por consiguiente su raíz el 
¿2. Y tambien bb el quadrádo de b. Y b.cbc el quadrá- 
lo de bc, y esta su raíz, como asimismo segunda poténcia.: 
El prodúcto de una cantidad, por su raíz se lláma cúbo 
ó tercera potencia, v. g. 8 €s.el cúbo de 2, porque multi- 
olicádo dos veces háce:8 y. g. 


Así b 3 quiere decir la b multiplicada por sí-2 yeces v. g. 


b 
Bt 
bb quadrádo 
Do 4 
bbb=6b3 cúbo 


A A a A, 


bc, bc, bots el cúbo de bc. Y b*c*el cúbo de b bc. 

El prodúcto que sále de la:multiplicacion del cúbo por - 
su mísma raíz, ó el quan por su quadrádo, se lláma 
quadrádo de' squsdfadó $ quarta potencia, v. g.'16'€s el 
quadrádo quadrádo de 2. Pues multipl licándo el 2 por sí 
0h 4, y éste otra “vez por él'2:son 8, y éste tambien por 
-L:2 son los 16,'6 quarta potencia. Y el 81 és el del 3, > 
pues multiplicándo éste del própio módo,-y:las mismas ve--. 
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ces Be el 81. Y b* és la quarta o de b. Y bet la 
quarta poténcia de bc. Y hb” c* és la quarta potencia: de 
bre. Y biés la quínta poténcia. Y b*la sexta. Tambien 
b':és la quadráda del cúbo b*ó el cúbo del quadrádo bb, 
que tambien se puede llamar el cúbo del quadrádo b. Y 
b* és la octava potencia de b, y tambien el quadrádo de 6* 
¿el quadrádo del quadrádo de b. Y 6” és la novéna potén- 
«ia de b, y tambien el cúbo del cúbo b. Y así las demás, 
como b'” decima poténcia Kc. 

Gracias 4 Dios que mi lector há sálido yá de la penosa 
Álgebra, y de los'engorrósos quebrádos de la Aritmética, 
La Geometría és mas fácil, y los demás capítulos que me 
faltan tambien. Pero si se hace cargo que todas éstas par- 
tes de la Matemática, no solo le habilitan para la reloxe- 
ría, si tambien para otros muchos asúntos, conocerá quan - 
superior se hallará 4 muchos reloxeros. Y en:el fruto de - 
sus estúdios verá la recompensa. E | 

«Pero porque no diga, que-trás de un capítulo* ui : 
so, le fatígo con un sermon, quiero para diyertírle ponérle > 
una cuenta que dos vinateros hiciéron en un camino: aun- 
que tambien tratan:de ella:el Bachiller Móya y Corachán. 

Juntáronse dos vinateros de acuérdo para ir 4 una féria 
a vender su vino, con:condicion que'á la vuelta reparti- 
rían el vino que les sobráse, e tambien el dinero del gue 
se hubiese vendido.:2 0: , | 

¿Cáda úno llevába ocho arróbas Fué el úno tan des. 
graciado que ninguna vendió. Y al contrario , el ótro 
despachó las ocho. «De vuelta 4:su lugar tuviéron una 
d-sazon, y'conviniéron 'en separarse. Quisiéron -repartir 
el vino; pero: la dificultad -estíba en que las ocho-arróbas 


256 PARTE SEGUNDA. 

las tenía el úno todas en un cuero; y el ótro las había 1lé- 
vado en dos pellejos, que aunque estaban vacíos, éra el 
uno de 5 arróbas y el ótro de 3. Pues vamos á que sin Arit- 
mética ni Álgebra midiéron su vino con los dos pellejos 
vacios , quedando cada qual con partes iguales; y fué de 
este módo. 

Llenáron de vino el pellejo de tres arróbas , y lo vaciá- 
ron en el de cinco. Volvieron á llenar el de tres , y le va- 
ciaron tambien en el de cínco. Pero como yá éste tenía 
tres arróbas, no cablan mas que dos, y quedó una de só- 
bra en el pellejo de tres. Ahóra con ésta sola arróba ya te- 
nían la cuenta hecha : pues el de las cínco arróbas lo vaciá- 
ron en el grande de las ocho. Y luego la arróba que les 
había quedado en el de tres la echáron en el de cínco. Des- 
pues volviéron 4 llenar el de tres, y habiendole vaciado 
en el de cínco, como yá éste tenía una, se juntáron en él 
quatro arróbas; y en el grande solo quedaron ótras quatro 
de vino. El dinéro les fué facil repartirlo , y 4 mí el con- 


cluir aquí éste capitulo. 
CAPÍTULO IIL 


De la Geometría. 


S. discurre que ésta ciencia túvo su orígen en Egip- 

to. El Padre Presteto es de sentir que los de aquél país 
/ A > / 

la heredáron de Abrahám. Otros quieren venga de Noe, 

, e ps , 

supuesto que la Arca estaba fabricáda con proporcionadas 
medidas. Ello és cierto que Thalés tráxo de Egipto a Gre- . 
cia la Geometría , pues los Sacerdotes de Memphis se la 
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habían enseñado ; pero ésta era una Geometría usúal y de 
práctica. Thalés se aplicó tanto á ella, que el mísmo des- 
cubrió las 5, 15 y 25 proposiciones que estan en el libro 
primero de Euclídes, y la 31 del tercer libro. Y Próclo 
dice que su indústria en medir las Pirámides , fué cáusa 
de la 4 proposicion del libro séxto. 

En éste mísmo tiempo nació en Sámos el celebre Pitá- 
goras. En su juventud le envió su tío á aprender con 
Thalés, que se hallába entónces en la Asia Menor. Hizo 
tan rápidos progrésos, que empezó en breve a sobrepujar 
á su maestro , de cúyas resúltas éste le aconsejó se fuése á 
perfeccionar con los Sacerdotes de Memphis. Pero apénas 
llegó Pitágoras conoció que los que debian ser sus maes- 
tros no le igualában. Y así adelantando con sus mísmas 
observaciones, descubrió dos grandes proposiciones: la úna 
esla 32, y la ótra la 47 del libro primero de los elemén- 
tos de Euclídes. Estúvo Pitágoras tan satisfecho de ésta 
última (que es el triángulo rectángulo ) que de conténto 
sacrificó cien bueyes en agradecimiento a los dioses. Hé- 
cho ésto , fué el priméro que púso escuéla de Geometría. 
No quedó su trabájo sin recompensa, pues por mandado 
superior se hicieron por entónces medallas con su retráto, 
Tomó aquélla gente tanto gusto en la Geometría, que 
cáda úno se aplicaba 4 aprenderla, y tanto que dice la His- 
tória , que habiendo naufragádo el Filósofo Aristípo jun- 
to a una desierta y escabrósa Isla, donde ninguno se atre- 
vía á abordar , reparó que había en la aréna trazádas unas 
figúras geométricas , y empezó á dár voces á los que tam- 
bien se libráron con él, diciendo: vestígia hominum 0g- 
MOSCO. ] 
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Hásta aquí toda la Geometría éra verbal; pero Hrpo- 
crates de Scío despues de habérla enriquecido con el des- 
cubrimiento de la quadratúra de la Lúnula, y reconocido ' 
que se podía doblar un cúbo con dos médios proporciona- 
les Entre dos líneas dádas, escribió elementos de Geome- 
tría ; con cúyo exémplo su amigo Democrito, y los discí- 
pulos de Pitágoras escribiéron de la esféra, de las líneas 
irracionáles , de los sólidos Kc. 

Platón , discípulo de Hipocrates , habiendo eoabieGióS 
una escuéla de Filosofía, no recibía discípulo alguno sin 
que primero hubiese estudiado la Geometría. 

León , discípulo de Veoclís , escribió tambien de Gén 
metría, aún con mas acierto que Hipócrates. 

Ótros muchos se distinguiéron tambien en aquéllos 
tiempos ( cúya narracion me alargaría mucho ), como son 
Architas de Taranto, Aristéo, Gemíno, y finalmente Eu- 
clides , natural de Alexandría. | 

Hasta 9 fue la primer Éra de la Geometría. La se- 
gunda empezó en tiempo de Archimédes , por Erastóte- 
nes, por Theofrástes, discípulo de Aristóteles, que escri- 
bió quatro libros Historiarum Geometricarum , y úno de 
lineís individuis , por A ppolonio y Otros. Hasta que final- 
mente añadiendo la Algebra 4 a la Geometría, quedó « ésta 
ciéncia perfecta, | 

Confiéso el amor que siempre la he tenido; ; por lo que 
deseándo que mi lector se inteligéncie de algun módo en 
ella, cómo podrá hacérlo, con los capítulos que dexo es- 
critos de Aritmética y Álgebra, para poseér con mas fun- 
daménto el arte de la reloxería, escríbo éste, en el que no 
guardaré el método que ótros autores, pues solo expondré 
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aquéllas proposiciones, que le puedan ser mas útiles para 
adquirir un total conocimiento en dicho arte. 

La Geometría , además de sus muchas partes , contiene 
tres que son las que necesitámos en éste Tratádo ; és á sa- 
ber, la Altimetría , Planimetria y Stereometría. La Al. 
timetría sírve para medir altúras. La Planimetria enstña 
4 conocer lo contenido en todas las superficies planas ; y la 
Stereometría dá el módo de medir los sólidos. Ésta que 
es la Geometría-práctica empieza de éste modo. 

El punto és la cosa mas diminúta de todas, y no tiene 
extension. | 

La extension se considera con tres propiedades, que 
son lárgo, ancho y profundo: aunque tambien puede tener 
sólas dos , ó tal vez úna v. g. la línea que ni tiene Aneto 
ra ni rotundidad, 

La extension compuésta de ancho y lárgo, se llama 
superfície. En la Agira 67 , lámina 15, aquél quadrá- 
do superior que se vé con las letras a e f d, es una su- 
perfíicie. 

La extension miráda con dichas tres propiedades és un 
sólido , como és la figúra 68. 

Aunque no háy cuerpo sin éstas tres, sin embárgo se 
puede úno imaginar cáda úna en particular. Por exémplo 
quando se hábla de la distancia de una Ciudad a ótra, co- 
mo de Madrid a Bilbao, no se imagína algun áncho en 
esta distancia , sí solo el largo que mide la que háy de úna 
aótra. Y lo mismo quando se hábla de un e:xpéjo, se dice 
tiene tantos pits de álto, y tantos de áncho, sin reparar 
en el gruéso, pero sí en la superfície. Y lo própio sucede 


explicando el lárgo y áncho de un jardín. Pero si se tráta 
KK 


Lam. 15. 
Fig. 67. 


Fig. 68. 


Lám. 15. 
Fig. 69. 
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de un cuerpo, como supongo una mésa , se observa su lár- 
go, áncho y alto. 


De las perpendiculares y oblíquas. 


Séa récta d cúrva la línea, se debe considerar como 
una cantidad de púntos puestos, úno, y despues ótro, y lue- 
go otro; y así hásta el fin de ella, unidos únos 4 ótros. 

Algúnos maestros de Geometría solo dícen, que se 
tirará una perpendicular, sin decir el cómo, y algunos po- 
brétes se quedan en ayúnas. La figúra 69 demuestra , que 
se pone el compás en el púnto a, y se trázan dos porciones 
de círculo d y c, y desde el púnto 6 se trazarán ótras dos, 
de suerte que se crúcen en d y c. Los púntos donde éstos 
circulos se crúzan se lláman púntos de interseccion. Desde 
el úno al ótro tírese la línea d c ; y entónces la porcion ó 
parte désde d hásta e será una línea perpendicular, tiráda 
sóbre la línea a b. 

Tenga cuidado el lector, que con ésta proposición pue- 
de adelantar un buen espácio en la Geometría. Pues de - 
aquí puede determinar ótras, v. g. las líneas d e bés úna 
esquádra perfecta. El angulo a e d és igual á el ángulo e b. 
d. La línea fe €s úna linea obliqua. La línea y g €s per- 
pendicular a la línea F h. Si éstas ocho lineas 4yahcgbf 
son exactamente del mísmo lárgo, y de éste mísmo módo 
trazádas á iguales distáncias, se tendrá tambien trazádo un 
piñón de 8; y finalmente ótras muchas líneas se pueden ti- 
rar , que por no confundir ésta ¿dIguta, déxo su explicacion 
para ótras, E 

La linea míxta es en parte récta, y en parte cúrva co- 
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mo lo demuéstra la línea on, figúra 71. | 

Hay tres géneros de superficies , és á saber, plánas, 
cúrvas y míxtas. 

La superficie plána €s la que todas sus partes son per- 
fectamenre iguales, sin que úna levánte mas que dtra, for- 
mándo por todos lados un pláino tan a nivél como el de 
un espejo regular. 

La superfície cúrva es aquélla, cúyas partes están des- 
igualmente puestas en razon de un pláno, así como la mi- 
tad de una bóla. 

La superfície cúrva puede tambien ser cóncava d con- 
vexi: un huébo partido por médio y vacío, puésto deré- 
cho en limano, el pedazo de cáscara de encíma és cónca- 
vo dentro y convéxó por fuéra, y el de debáxo és convé- 
xó por futra Sec., de suerte, que las dos mitades, la que 
estáboca abáxo, tiene lo convéexó por címa, lo cóncavo 
por baxo: y al contrario la mitad que está boca arríba. 


Lém. 15. 
Fig. 7H, 


día superficie míxta és la que és en parte plina, y en. 


parte cúrva. 

Qualquiera sábe, que poniendo una púnta de un com- 
pás sóbre un papel, y llevando la ótra alrededór , Lá:ta que 
se restitúya al púnto en que se comenzó, se tráza un c77cu- 
lo , figúra 72. Éste tiéne tambien muchas propiedades. Una 
parte del círculo se lláma árco ; y la línea recta en los ex- 
tremos de éste árco se llama cuérda v. g. a b, y dicha parte 
de círculo a b és el árco. 

Una línea tirada de parte á parte dentro del círculo , y 


Lím. US. 
Rig. 72 


que pase. por el centro se llama diámetro : esta €s la l- 


Dad. 
Otra línea tiráda desde el céntro ce hásta la circunfe- 


Lám. 15. 


Fig. 73- 
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rencia como c e, se lláma semidiámetro, ó rádio del cír- 
culo. s 

Si se señala un púnto en qualquier parte del círculo 
v. g. en b, y que de éste se tiren dos líneas hásta los dos 
extremos del diámetro como a d, entónces las dos líneas 
ab,bd, fórman una esquádra perfecta, que puede servir 
de modelo para hacer verdaderamente úna del metal que 
se quiera ; porque la linea a b és perpendicular á la línea 
bd. Lo mísmo sucederá si en lugar de señalar el púnto 
en b, se señaláre en f oen /, ó en qualquiera ótra parte. 

La quárta parte del circulo v. g. a ce se divide en go 
grados: pues todo circulo se divíde en 360. Y dicha quár- 
ta es muy útil, así para trazar reloxes de sol, como para ótra 
infinidad de cósas. 

Una linea recta tirada de módo que apénas tóque al 
círculo, así como la linea g A, se lláma tangente, fig. 72. 

Ótra que le córte así como la xs, se lláma secánte. 

Si dada una línea como la a b de la figúra 73, se pu- 
diése partirla en dos partes iguales, se tomará con el cóm- 
pás álgo mas que la distancia a e, y desde a, y desde b se 
trazarán los púntos de interseccion c d: se tirara desde és- 
tos una línea ced, y la ab habrá quedado exáctamente re- 
partida en dos partes iguales. 

Prevengo á mi lector ( y sirva para todo éste capitulo ) 
que siempre que se explica qualesquier figúras de Géeome- 
tría, se debe hacer la demostracion de cáda úna, pero yá 
tengo dicho que la brevedad de éste libro no me permí- 
te extendérme 4 más. Á ésto debo añadir, que úna de dos, 
o el lector tóma gusto en aprender la Geometría, por ser 
tan esencial ( que así lo créo ) ó nó. Sí lo tóma búsque el 
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manantial; lea 4 Euclides, y sabrá quanto desta: si no le 


tóma, quánto mas larga séa ésta digresion , tanto mas le 
será fastidiosa. 

Mas, dígo, que generalmente en toda proposicion geo- 
metrica comprende uno mismo la demostracion, sin que se 
la repitan, v. g. en la figúra 73, bien conocerá el lector, 
que pues los dos púntos de interseccion c d se hán tirádo 
con un mísmo compas, sin abrírlo ni cerrárlo, estarán 
ambos á una misma distancia de los púntos a y bh. Que 
pues, la línea c e d. córta dichos púntos, tambien cortará 
la línea con que están de ellos á igual distáncia de a y b, y 
tambien la línéa c ed, cláro está, que la línea a bh estará 
repartida en dos partes iguales. 

Ésto és parte de la demostracion de la figúra 73, en 
púnto á repartir la línea, y ésto és lo mísmo que digo, no 
me puedo extender en las demás, y mucho menos , creyén- 
do en mi lector la víva comprension Españóla. Volvamos 
á mi asunto. 

Si desde el púnto c, lámina 15, figúra 73, se quisieran 
tirar mas líneas sobre la 4h, sucedería que la ce sería la 
mas córta: la cf sería yá más lárga: la c g mucho más lár- 
ga: la c A muchísimo más; y así quanto mas se fuésen ale- 
jando del céntro e, tánto más lárgas serían todas estas líneas 
oblíquas. | | 

De las paralelas, 


Quando dos líneas son paralelas, figúra 74, lámina 15, 

, a E Ep / 2 
por mas que se alárguen, jamás se júntan, ántes bien guar- 
dan Entre sí la mísma distáncia, y por éso se llaman para- 
lélzs , porque si desde a hasta 7m háy supongo un pálmo 


L¿m. 15. 
Fig. 74» 


Lim. 1s. 
Fig. 75. 


y” 
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de distáncia; y desde b hásta n hay ótro pálmo , aunque las 
alárguen muchas váras, siempre habrá el mísmo pálmo de 
diferéncia. 

Las líneas igualmente inclinádas entre dos paralelas se. 
rán tambien paralelas entre sí, v. g., figúra 74, se ofrece 
tirar una línea c 6, y se pide su paralela. Tómese la distán- 
cia que háy de 6 hásta a, y trasplántese desde c hasta don- 
de alcance el compás, que será en d, y desde este último 
púnto tírese la línea d a, que será paralela á la c 0, 


Del circulo, sus líneas y cuérdas. 


Supuesto yá que el gran árco de un círculo és el que 
el diámetro determina el semicírculo : digo que los de- 
más árcos son todos menores; y que cáda úno de éstos 
árcos menores tienen su tangénte a b, figúra 735, su secán- 
te a c, su cuérda d bh y su signo d €. 

. El sígno és la mitad de la cuérda de un árco dóble, és- 
to ts, que el árco 4b f' és doble del árco d b, y siendo su 
cuérda df la mitad de esta, que és de, será el sígno. 

La secánte y la tangente del arco d 6, finalizan en el 
púnto donde se encuentran estas dos líneas, como sucede 
aquí en el púnto 4. 

Todo círculo se considera, nó como una línea, sino 
como ótros tantos púntos alrededór de su céntro. 

Además que el círculo se divide en 360 grados , cáda 
grado se divide en 60 partes iguales , que se lláman minú- 
tos: cáda minúto en 60 segúndos: cáda segúndo en 60 ter- 
ceros Bcc. ; y de aquí se sáca la prutba de ser verdad que 
todo círculo se compone de otros tantos púntos muy di- 
minútos alrededór del centro. 
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PROBLÉMA -I 


Dádos tres púntos, con tal que no estén en una linea 
récta , se pide trazar un círculo que toque todos tres. 


Supóngo los tres púntos a bc, figúra 76, lámina 16. 
Tírese una línea desde a hásta b; y ótra desde b hásta c. Á- 


cáda úna de éstas tirésele una perpendicular, como en la 
figúra 69, lámina 15: alargúense éstas dos perpendiculares 


que serán de y fe, figúra 75 hásta que se crucen en e, y 


poniendo una púnta del compás en éste púnto e, y la ótra 


en el púnto a se trazara el circulo entéro, que pasará por 


los tres pS abc. ¿El por que? al executárlo se experi- 
mentara ; y €s, porque háy tánta distáncia qu9e e hasta a, 
-como hasta b, y como hásta c. 

Y por la contrária, sí fuese necesario, dádo un círculo 
sincéntro, el buscárselo: todo estába remediádo, trazando 
sóbre el ótros tres púntos 4 voluntad, hacer Esta misma 
operacion, y se hallaría el centro, 

Advierto que teniendo una poca experiencia en la Geo- 
metría és inútil tirar las líneas a hb y bc, básta tirar desde 


éstos púntos las lineas e d y e f. 
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PROBLÉMA IL 


- 


Lám. 16. Désde un púnto dádo como t, figúra 775 fuéra de un ctr- 


Fig. 77» 


culo a e i, tirar dos tangéntes á dicho círculo, 
y demostrar que son iguales. 


Tirese desde el centro c del circulo hásta el púnto £, 
la línea c £. Desde dicho céntro, poniendo en él la una 
púnta del compas, y alargándo la tra hásta £, trácese el 
círculo bt d. En el púnto ¿, donde el radio córta el cír- 
culo, levántese la perpendicular £2h, la qual rematará en 


la circunferencia en los púntos f h. Ésta perpendicular será 


tangente al círculo pequeño, y tambien cuérda del gran- 
de. Tómese despues con el compás su largo desde f hásta 
h; y sín abrirlo ni cerrarlo, póngase úna de sus púntas en 


el púnto £, y con la ótra señálense los púntos b y d. Tí- 


rense Abel las dos cuérdas € b y td, que serán las tan- 
1 y . e . = / ? 
gentes buscidas para el círculo a e 2. Si se tiran las líncas 


.cfych, seran perpendiculares á las lineas £ b.y t dd. Serán 
- cuérdas del gran círculo t Fb dh. Serán ac, ¿c,ec todos 


tres rádios del círculo a e ¿. Y finalmente tb, td y fhse- 
ran cuerdas de un mísmo largo, 


De los Ángulos. 


El angulo €s un espacio indeterminado en lo largo, 
por sérlo el de las líneas de que se compóne: pero sí deter- 


14m. 16. Minado en el púnto donde dichas líneas se júntan. Y así 
Fig. 78: las dos líncas ab d,ace, figúra 78, fórman un ángulo 
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en el púnto a. Si desde bc ó de háy 30 grádos, dirémos 
que és un ángulo de 30 grádos. Con esto vendrá el lector 
en conocimiento de que no és el lárgo de las líneas quien 
determina el ángulo, y sí la abertura. 

Sien la parte de círculo v. g. bc, figúra 78, se tiráse 
otra linea recta f, y que del céntro a se trazáse un árco 
que cogiése la línea bc, dícha f sería en aquélla parte la 
cuérda de aquél árco bc. 

Si siendo los dos ládos iguales se tiráse la perpendicular 
he, figúra 79, sóbre la línea ae, dicha perpendicular se- 
ría el sígno del ángulo. 

Éste nombre és comun á todas las líneas que únen los 
ládos del angulo, porlo que A a es la bása del ángulo A a £, 
ai és la bása del ángulo ¿ ha, e ¿h la basa del ángu- 
lohat, | | 
Y si en dicha figúra 79 se tomáse la línea a.e ¿ por rádio 
de un círculo, y que se trazáse desde a la parte de círculo 
te, entónces la perpendicular A e será la tangente de dicho 
circulo, Di 

Éste método dá cinco módos de medir el ángulo. Es 
a saber: por los árcos: por las cuérdas: por los sígnos : por 
las tangentes; y por las secantes. Pero el mas absolúto y 
general és, el de considerar la magnitud que mide un án- 
gulo , ésto és, el buscar quantos grádos contiene. 

El ángulo €s de tres cláses récto, obtúso y agúdo. El 
ángulo récto €s el de go grádos. De lo que se sigue que 
una linea que cáe perpendicular, figúra 80, sóbre él dia- 
metro, ó la línea a hb, fórma de un ládo el angulo c a d de 
90 grados , y del ótro el angulo c d b, igual 4 este de ótros 
90. Pues el médio círculo contiéne 180 grados. 

: LL 


Lám. 16. 


Fig. 79. 


Lím. 1 6. 
Fig. 30» 
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Si una línea cáe obliquamente como e d sóbre ab, fór- 

ma dos ángulos desiguales , que serán el úno a ed, que 
tendrá ménos de go grádos, y se llamará ángulo agúdo. Y 

Lám. 16. el ótro e db, que tendrá por consiguiente mas de los go 

Fig.80. prádos, y se llamará obtúso. Pero tambien és cierto que 
estos dos ángulos desigules ( estando unidos ) tienen por 
medida el semi-círculo , y juntos valen tanto como dos án- 
gulos rectos, que son 180 grados. 


Del módo de considerar los ángulos por los signos. 


Quando se compáran dos angulos úno 4 ótro, se pué- 
de considerar la igualdad de los ángulos mismos: la igual- 
dad de sus sígnos; y la igualdad de los lados, que se escó- 
gen por radios: dos de estos ángulos dán el tercero v. g. 

Si dos ángulos tienen el rádio igual, como tambien el 
sígno, serán iguales úno d otro. 

Lám. 16. Séan propuestos dos ángulos, figúra 81 y 82, a c b, 
F.81.y82. Fe g; si los rádios ac, fe son iguales, como asimismo 
sus signos a b, Fg, tambien lo serán los árcos ad, Fh, de 

lo qual se verifica la igualdad de díchos ángulos en c y en e. 

Si una línea obliqua está éntre dos paralélas , éstas 
formarán dos ángulos agúdos y dos obtúsos. El agúdo 
respécto á el agudo será altérno; y el obtúso respécto al 
obtúso será lo mismo: y éstos ángulos alternos serán 
¿guales.  * 

¿Lám.16. Stan las paralelas c a, df, figúra 83, y la obliqua a d, 
Fig. 83. preciso será el ángulo ca d igual al ángulo a d f, por ser 
su alterno, de lo qual se seguirá por consequencia que los 
ángulos obtúsos da g, adh, que son sus suplementos, 

son tambien iguales. 
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Todo ángulo , contando los dos ángulos qúe sus ládos 
forman con la bása, vále dos ángulos réctos , ésto és, 

180 grádos v. Y. 

El angulo 4 be, figúra 84, y los dos ángulos bd e só- 
bre la bása de, valen júntos dos ángulos rectos. 

+ Quando un ángulo tiene bása, su figúra se llama trián- 
gulo , por estár formado de tres ángulos. Y así los tres án- 
gulos de un triangulo siempre válen dos angulos réctos. 

De ésto se sigue, que conociendo dos ángulos de un 
triángulo, se conóce tambien el tercéro , que és el suple- 


ménto de los dos rectos: de suerte que si díchos dos án- 


gulos valen 130 grados, precisamente há de valer el ter- 
cero 50. 

Tambien se sigue de lo dícho , que si un triangulo tie- 
ne un ángulo récto, los ótros dos válen un récto. 

Todavía se sigue de lo expresado, que supuesto que 
los tres ángulos ace, aec, cae, figúra 85, valen dos 
réctos; y que los dos ae c, ae b, válen ótros tántos ; que 
el angulo a e 6, és igual 4 los dos ángulos en a y en c. El 
angulo ae 6 formado con el prolongamiento de úno de 
los lados del triángulo, se llama ángulo exterior. Y para 
exprimir ésta proposición se dirá : los ángulos en c y en a 
interiores del ángulo exterior a e b. 


Delmodo de medir los ángulos, cúyo extrémo no está 
en el centro del circulo. 


Quando una cuérda c e, figúra 86, divíde un círculo en 
dos partes, úna mayor, y ótra menor: si de úno de los 
púntos có e, se tira una tangénte fc y, formará ésta con 

) dea 


Lím. 16. 
Fig. 84. 


Lám. 16. 
Fig. 85» 


Lám. 169. 
Fig. 86. 


Lám. 16. 


Fic. 87. 
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la cuérda dos ángulos, de los quales el agúdo f c e será el 
ángulo menor , y el obtúso g c e será el mayor. 


Proposicion fundamental. 


El ángulo de la menor parte tiene por medida la mi- 
tad del árco sostenido en la cuérda. 

Séa la cuérda bf, figúra 87, y tirésele 4 ésta en el pún- 
to bla tangénte cd. Para justificar que el ángulo cbf, 
tiene por medida la mitad del árco ba f, tírese desde el 
púnto 6 el rádio be: tírese tambien el diámetro g A para- 
lélo 4 la cuerda b f, y cortádos úno y ótro perpendicular- 
mente por el radio a e , se conseguirán dos angulos réctos 
cbe,acg, cúya medida será la quarta de círculo ag: el 


- primero c be se compóne de dos ángulos cbf, fbe: el 


Lám. 16. 


Fig. 88. 


segundo a e g se compóne asimísmo de ótros dos, que son 
aeb,beg: pero los dos angulos Fb e, be g son iguales; 
lo úno por ser alternos, lo ótro por cáusa de las paralelas 
bf, gh. Y porque el ángulo be g remáta en el céntro del 
círculo, el árco bh g será la medida de ámbos. Con que tam- 


bien los ótros dos angulos cbf, bea seran iguales, por 


ser compleméntos de los ótros. Y su medida general será 
elárco ba, mitad de ba f. Con lo que se manifiesta que 
la medida del ángulo c bf, es la mitad del árco b a f, sos- 
tenido en la cuerda b f. | | 

Un ángulo formado por una “cuerda a f, figúra 88, y 
por la parte a b de ótra cuérda ea, prolongada fuera del 
círculo, tiene por medida la mitad de los dos árcos a h $ 
a ge. 

Tírese en el púnto a la tangénte dc, y el gina baf 
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será igual á los dos ángulos bac, c af, y tambien el án- 
gulo bac será igual al ángulo da e. Y los dos ángulos 
dae,caf, siendo ángulos de la parte menor del círculo, 
tendrán pot medida la mitad de sus árcos. 


De las líneas proporcionales. 


Si dos líneas ae, cg, figúra 89, están tan inclinádas 
en sus espácios paralelos, como otras dos lineas ef, g A 
puédan estárlo en los súyos: éstas quatro líneas serán pro- 
porcionáles, ésto és, que ae.cg::ef. gh. Para prueba 
tírese la perpendicular b k d. | 

Quando dos angulos iguales tienen cáda úno su bása, 
y que los angulos formados sobre éstas por los ládos, son 
iguales úno á ótro, ésto €s , luego que un ángulo formado 
por una de las básas és igual á un ángulo formado por 
otra bása : táles ángulos se llamarán iguales; y los ládos 
del úno serán proporcionales 4 los lados del ótro, como 
asimismo la bása. Lo qual se exprime en terminos geomé- 
tricos diciendo : los triángulos semejantes ó equiángulos 
tienen sus ládos proporcionales. 


PROBLÉMA TIL 


Siendo dádas tres líneas ab, cd, ef, figúra 90, 
lámina 17 , hallar la quarta proporcional. 


Tírese la línea a b para trazar la figúra igual 4 la línea 
propuesta a b. Tómese despues con el compás el lárgo de 
la línea dáda e f, y señálese sóbre la línea a b, desde € 


Lám. 16, 
Fig. 89. 


Lám. 17. 
Fig. 90. 
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hásta f. Desde éste púnto f tírese la línea c d de módo 
que hága con la a d un ángulo qualquiera, v. g. cad. 
Désde los púntos e y d tírese la línea indefinida e d g. Y 
finalmente desde el púnto b tírese la línea bh g, paralela á 
cd: hecha ésta operacion , cláro está que se tendrá la pro- 
porcion siguiente. | 
des ORO ESE MUA 0 

Con que b g és la quarta línea proporcional que se 
buscába. | 

Lo que hásta aquí vá explicado, és por lo perteneciente 
a las líneas. Ahóra pasaremos 4 tratar de las figuras. 


DEFINICION. 


Figúra és un espácio cercado de líneas ; bien entendido 
que sí las líneas son réctas se lláma rectilinea. Si son cúr- 
vas curvilínea. Y si rectas , cúrvas , y mixtas mixtilineas. 

En las figúras rectilineas se considerarán principal- 
mente tres cósas , que son los ángulos , los lados, y la su- 
perfície. | 
A las figúras rectilíneas mas comunes se les há dádo 
ciertos nombres que el buen reloxero no debe ignorar. 

La figúra de tres ládos se lláma Triángulo. 

La de quatro........ Quadrilátero o quadrángulo. 
La de.cInCO....mdiroo PENCÁDONO. 

La de SCiSoiorsrmeminesao JEABONO. 

La de SletC ai omersaiva PERDONO. 

La de OchO..ic.ommmmmms. Octógono. 

La de NU€VC.....coomo ENNCÁYONO. 

La de dieZ..ooommm...... IDecágono. 
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La dedito 0 Endecágonó. 
Y la de doce............ Dodecágono. 
Las figúras que tienen muchos ládos , suelen llamarse 
comunmente polígonos. pa 


Del triángulo. 


Si se examina éste, en púnto á sus ángulos, será de tres 
especies distintas. 
Triángulo rectángulo és el que tiene un ángulo récto 
como el de la figúra 91, en el que c a ¿ és recto. Lám. 17. 
Triángulo obtúso és el que tiene un ángulo mayor Fig. 91. 
que de go grádos , como en la figúra 94, és mayor queel ys, 
recto. 
Triangulo agúdo és el que tiene los tres ángulos agú- 
dos, como el triangulo 0 A £, figúra 92. 92, 
Es tambien de tres especies el triangulo, si se considera 
tocante 4 sus lados. 
-Equilátero , que tiene los tres ládos iguales , como el 
de la figúra 92. 
Isoscéles , que tiene solos dos lados iguales, figúra 93. 93. 
Escaléno , que tiene los tres ládos desiguales, fig. 94.  Y9 


Del quadrilátero. 


El guadrilátero se divide tambien en diferentes espe- 
cies paralelográmos , trapécios y quadrángulos. 

Los parelelogramos son aquéllos , cúyos lídos opuestos 
son paralelos, como la figúra 65, lámina 15 ¿5 €s parale- 1 ¿m. 15. 
logen. Fig. 64» 


Lám. 15. 
F. 64 y 65» 


Fig. 63. 


Lám. 17. 


Fiz. 95. 
96. 


y 97. 


Lam. tos 


Fig. 98. 
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Los paralelográmos que tienen los quatro ángulos réc- 
tos se llaman paralelográmos rectángulos , y para abreviar 
rectángulos, figúras 64 y 65 , dícha lámina 15. 

Pero si un,paralelográmo tiene los quatro ládos ¡gua- 
les , se lláma quadrádo, figúra 63 de la mísma lámina. 

Háy ótro paralelográamo, cúyos ángulos opuestos son 
dos obtúsos y dos agúdos; y que ademas de ésto sus quatro 
lados son iguales, figúra 95, lámina 17. 

El trapecio és el quadrángulo , cuyos quatro ládos son 
desiguales, figúra 96. 

Toda figúra rectilínea puede denominárse con ótros 
tantos ángulos como tiene lados , véase la figúra 97. Por- 
que si se supóne en la superficie un púnto c, y de éste se 
tiran las líneas cn, co, cp,cq, cr, es en todos sus án- 
gulos, bien se dexa conocer, que tendrá ótros tántos án- 
gulos , como tiene ládos. 

Todos los ángulos de un polígono son iguales á ótros 
tántos ángulos rectos , como el doble de sus ládos, ménos 
quatro. Porque el poligono, figúra 97, n Op grs contiéne 
seis triangulos, cúyos ángulos válen dos ángulos réctos 
para cada úno; que componen doce ángulos réctos para los 
seis. Y si de éstos doce ángulos réctos, se quitan los seis 
del céntro , que válen quatro réctos, sóbran ocho ángulos 
réctos, por valor de seis angulos del polígono; y por con- 
siguiente éstos seis valdrán ótros tántos ángulos réctos, co- 
mo el dóble de los ládos del polígono, ménos quatro. 

Toda figúra regular se puede reducir á córculo, v. g. 
el exágono ace gil, figúra 98, puede reducirse á circu- 
lo, haciendole pasar úna circunferencia ó circulo , por los 
tres púntos 4 c e, el qual tendrá por céntro un púnto v. g. 
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fm, que precisamente pasará por. los demás angulos del po- 
dal supuesto que se suponen todos los lados iguales. 
Y por consiguiente deben ser cuerdas iguales del mísmo 
circulo, € igualmente distántes del céntro. 

En éste mísmo polígono la línea n o se lláma radio réc- 
to de la figúra, y la línea 2 c solamente el rádio de la fi- 
gúra. Con que bien se manifiesta que en todas las figúrag 
reguláres comparádas únas á otras, el rádio récto és al 
rádio récto , como el rádio és al rádio , como. el costádo és 
al costádo , y como el perímetro és al perímetro. Y asi el 
triángulo a n o és semejante al triangulo br p, y par, cod: 
siguiente todos sus lados son proporcionales, 

Tambien se sígue de ésto, que las circunferéncias ó 
circulos, son entre si como los rádios ; pues se les puede 
considerar como poligonos regulares de una infinidad de 
lados. 


Del módo de determinar el ángulo en el céntro; y tam- 
bien el ángulo de la figúra , y el ángulo que el rádio . 
háce sobre el ládo de todo polígono. 


Dése la figúra 99, cúyo exágono tsabehfg, su ángu- 
lo en el céntro bc e será de 60 grádos, pues tiéne por mex 
dida el árco bd e, sexta parte del circulo que vále 360. El 
angulo a be tiene por medida la mitad del árcoa gf he, 
sóbre el qual descánsa, que se compóne de quatro :árcos de 
4.60 grados: con que tiéne por medida dos árcos de 4 60 
que valen 120 grádose | 

De ésto se sígue que el ládo b e del exágono és igual 2] 


rádio; porque el triángulo 6 ce tiene sus tres ángulos de 
MM 


Lám. 17. 
Fig. 99. 


E4m. 17. 
Fig. 100. 
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4 60 grados cáda úno ;.lo que no pudiera acontecer., si los 
tres ládos no fueran iguales. 


Del módo de trazar en un circulo las figúras reguláres. 


Primeramente en dicha figúra 99: el exágono com- 
puesto de seis radios transplantádos en su circunferéncia. 

Item el triangulo, y para executárlo se juntarán los 
ládos del exágono de dos en dos, por médio de las cuérdas. 
2£b,gh,bh. 

ed para formar un dodecágono, o poligono de 12 
ládos de 24, 48, 96 8c. siempre doblando: divídase el 
árco be del exagono en dos partes iguales al púnto d, y 
tírese b dl, que será el lado del dodecágono, ó la cuérda 
de 30 grádos ; y dividiendo el árco bd en dos partes, se 
tendrá el de 15 grádos , cúya cúerda será el ládo del polí- 
gono de 24; y continuando en cortar éstos últimos. arcos 
en dos partes iguales , saldrán árcos de 7 grados y 30 mi- 
nútos Gc. , cuyas cuérdas serán los lados de los poligonos 
de 48, y de 96 lados 8zc. 

Item mas, para formar un quadrádo tírense 7. diáme- 
tros ho, ad, figúra 100, perpendicularmente el úno sóbre: 
el ótro, y júntense sus extremos 4 h do desde las cuérdas 
do,0a, ah, hd, y formarán el quadrádo buscádo , como 
éllo mísmo lo demuéstra. 

Con ésta division del círculo en quatro partes, se con- 
siguen árcos de 9o grádos, que divididos cáda úno en dos, 
serán árcos de 45, y dividídos tambien éstos en dos, sal- 
drán árcos de 22 grádos y médio. De éste módo se pueden 
dividir hásta lo infinito , de lo que resultarán polígonos de: 
8,de 16, de 32, de 64 ládos Gcc, Ñ 
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Para el decágono ó polígono de 10 lados, en las f- 
gúras 100 y 101, se dividira el rádio bc en mediána y ex- 
tréma proporcion en el púnto són, figúra 100, y pón- 
gase la mediána bs, figúra 101 ( que así se lláma la mayor 
porcion del círculo ), diez veces sóbre la circunferencia, su- 
puesto que yá déxo explicado ser dicha mediána la cuérda 
de 36 grádos, y por consiguiente será un lado del de- 
'CAgono. | 

Para tener un ládo del pentagono, ó cuerda de 72.grá- 
dos, bien se vé que básta tirar cuérdas como An, figú- 
ra 101, que contienen árcos de 36 grádos. Pero tambien Lím. 17. 
se puede hacer ésta operacion con mas brevedad , trayendo Fig. 101. 
la mediána b s de cen e, y tirando la récta a e: ésta cuérda 
es igual: a la de 72 grados, y por consiguiente el lado del 
pentágono. | 

Ésta construccion facilíta el mgdo de: hallar los ládos 
del decágono y del pentágono inscriptos en un mísmo cít- 
culo. Tírese un diámetro a d, figúra 100, y un rádio hc 
que le séa perpendicular: divídase este rádio Ac en dos 
partes iguales en el púnto f, y de éste interválo Ff h 6 fc, 
trácese un médio círculo ceh: tírese fa, y la porcion ae 
será el ládo del decagono. Si se tráe a e sóbre a e de cen b, 
y se tíra h b, será un ládo del pentágono. | 


Del módo de trazar una quarta de círculo , y el de 
dividiírla en go grádos. 


Sóbre el extrémo c, figúra 102, de una línea determi-. Lém. 17. 
náda co levántese la perpendicular a Cc. Trácese para ma- Pig. 102. 
.q. F 
yor facilidad el árco ba. Despues tómese el lárgo del rá- 
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dio c b, y póngase sóbre la quarta desde el púnto 0, y se- 
ñalará el púnto para los 60 grádos. Divídase éste árco o 

60 en dos partes iguales, para tener el púnto 30. Desde el 
-mísmo señálense -éstos 30, y con los 60 habrá go grádos, 
que son los que débe tener una quarta de círculo. 

- Noexplíco el módo de trazar cáda grádo de por sí de 
los 30, por no confundir lo úno y lo ótro, porque las ré- 
glas que háy para éllo, solo alcánzan á dividir una quarta 
de círculo en dichos 30 grádos, pero no alcanza la Geome- 
tría 4 dividir exáctamente un ángulo, ó un árco en tres 
partes iguales, sino á poco mas ó ménos , ó por mejor decir 
á tientas. De lo qual resúlta el famoso problema que está 
propuesto de la triseccion del ángulo ; y así podrá el lec- 
tor trazar los demás grádos , buscando buenamente su pro- 
porcion con el compás. En el capítulo de la Gnomónica, 
figúra 112, lámina 18, explico otra quarta de círculo con 
alguna mas extension. : | 


De la medida de la superficie de las | 
figúras rectilineas. 


Todo paralelográmo és igual á un rectángulo que ten- 
drá la misma bása y altúra que él. 
Lám. 17. Stan los dos paralelográmos ac e Fy b def, figúra 103, 
Fig. 103. en los que el segundo, cúya altura cf és una línea récta, 
tirada entre las paralelas bd, e f', perpendicularmente só- 
bre úna y Ótra, que és igual 4 la primera , tine la mísma 
bása e F, y la mísma altúra c Ffóac. 
Para ésto exáminémos, y verémos que se fórman dos 
triangulos semejantes , y en todo iguales e ba, fc d: pues 
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en su mísma construcción se manifiesta que el ládo a e és 
gual al cf, y el lado be al ótro df; y siendo éstos dos lá- 
dos paralélos, están igualmente inclinados sóbre a d: de lo 
que se sígue que a b distancia del perpendiculo, es igual 4 
£ d, tambien distánte del perpendículo. Quitémos ahóra el 
| Méngulo e ab del rectángulo a c ef, y demosle en recom- 
pensa el triangulo fc d, y tendrémos el paralelográmo £ 4 
€ figual al rectángulo ace f. 

Si se dispusiéra el pa aralelggsámo y el rectángulo co- 
mo lo estan en la figúra 104, és evidente que bfó a e, se- 
rían la altúra del rectángulo ab e f, y del paralelográmo 
c def; ésta se podría probar con las mísmas razones que 
la Aigúra 103. Y para prueba de éllo, me explicaré abreyia- 
damente de qué máódo las tres letras exprimen los diferén- 
tes triangulos, segun la operacion absexÑ=al trapecio 
cds f, y añadiendo de un ládo y de ótro e s f, tendremos 
abse+sfe=cdsf+sfe, esto.ts, abfez=cd fe. 

En todo triángulo rectángulo el quadrádo del lído 
mayor que se lláma bopal causa; y que siempre está opués- 
to al ángulo récto, és 1gual d los PEO de los otros 
ládos. | 

Sea el diia bc g, figúra 105 , rectangulo en c. 
Dígo que el quadrádo bf Ag de la hypotenúsa €s igual en 
superficie 4 los dos quadrádos a0bc, dec g, formádos 
sobre los dos lados bc, c £. 

Para su demostracion tírese el remáte del ángulo récto: 
tírese tambien la línea cm, paraléla a bf, y del mismo ex- 
trémo c tírese hásta el púnto f la recta cf: tirese asimís- 
mo la línea a g. La línea cm divide el quadrado mayor 
- €n dos rectángulos bm fn y ng hm. Demostraré primée- 


Lim. 17. 
Fig, 104» 


Fig. 1050 
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ro que el rectangulo bn fm ts igual al quadrádo 20 b e. 
Y despues que el rectángulo n g m h ts igual al quadrádo 
decg, de lo que se seguira evidentemente que el quadrá- 
do bg. f'h es igual á los dos quadrádos a0bc, dec eg. 

Primeramente digo que el quadrádo bn Fm és igual al 
quadrado a40b cc, y lo pruebo de éste módo. 

El triangulo c b f está sóbre la mísma bása b f, y éntre 
las mísmas paralelas cm, bf, que el rectángulo 2 m bf, 
del qual el triangulo g ab €s la mitad del ótro ládo, y só- 
bre la mísma bása ab, y Entre las mísmas paralélas o g, ab 
que el quadrado o c a b, del qual es tambien mitad ; pero 
éstos dos triángulos ga b, cf bson iguales, porque el lá- 
do a b del primero és igual al ládo bc del segundo: y tam- 
bien el ládo b g del primero es igual al lado bf del segun- 
do; y el ángulo que forman los dos ládos a b, b g del pri- 
méro és igual al ángulo fórmado de los dos ládos c b, bf 
del segundo, por estár ámbos fórmados de un ángulo réc- 
to, y del ángulo cb g que es comun á los dos: con que és- 
tos dos triangulos ab g, cbf, son semejantes € iguales, 
Ahóra, pues, tirando una línea desde b hásta e, y ótra de 
c4h, habrá dos triángulos b ge, c gh. Fácil es compren- 
der por lo dicho, que éstos dos triángulos son iguales ; y 
que el priméro és mitad del quadrádo cg d e, y el segundo: 
la mitad del paralelográmo n gmh; de lo que se sígue, 
que así éste quadrádo , como éste paralelográmo son igua- 
les; y finalmente que supuesto que los dos paralelográ- 
mos bn fm, nm gm h tomados juntos componen el quadrá- 
dobgfh, se sígue que éste quadrádo és igual á los ótros 
dosaobc,decg. ] 
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Los ládos del pentágono , del exágono y del decágono, 
incriptos en un mismo circulo, pueden estár dispuéstos de 
conformidad que el ládo del pentágono séa la hypotenú- 
sa: el ládo del exágono será el ládo mayor; y el 
del decágono será el ládo mas pequéño. 


Ésto se comprenderá facilmente , haciéndose cárgo que 
el quadrádo del ládo del pentágono és igual 4 los dos qua- 


drados del lado del decágono inscriptos en el mísmo circu-' 


lo, figúra 106, lámina 18. 

Séa ae el ládo del pentágono, ó la cuérda de 72 grá- 
dos. Si se divide el árco ade en dos partes iguales en el 
púnto d, y tambien las cuerdas a d, d e, éstas serán los lá- 
dos del decágono: y a c rádio del circulo s será el ládo del 
decágono. | 

Del círculo. 


El círculo és la figúra mas hermósa y mas símple de 


todas las de la Geometría. Encierra en sí muchísimos pro- 


blémas, de los que yá dexo demostrados algunos: y ahóra. 
añado uno que no será estráño que yo mísmo no lo sépa 


determinar de fixo, pues hásta ahóra ningun Matemático 
en el mundo lo há hecho. 

El asunto €s : dado el diámetro del circulo que v. g. 
séa tres palmos, saber quántos palmos tiéne dicho círculo 
en su circunferencia. Regularmente se responde que o; 
pero no nos sale bien la cuenta, porque la circunferencia 
O el círculo es mayor. Para asegurarme de ésto , tomé con 
una lísta de papel como las medídas de los sastres ( por ser 


Lám. 18. 


Fig. 106. 
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una medída que no se puede acortar ni alargar, lo que un 
cordon ó cutrda sí ) el diámetro exácto de una ruéda bien 
hecha: y despues de haber tomado dos veces mas esta mis- 
ma medida, que en todo éran tres diámetros, la fuí pegan 
do alrededór de la circunferencia, y no me salió la medi- 
da jústa. De donde conocí ser verdad que el diámetro de 
un círculo €s, a todo el, como 7 422 ,óÓ por decirlo mas 
puntual como 113 €s 4 355, que solo se aparta de la ver- 
dadera proporcion del diámetro al círculo 255. De aquí 
se origina aquél gran problema que todavía no se há re- 
suelto de la quadratúra del círculo, 5 | 


De la brachistocrona. 


. Aunque una línea recta séa el mas córto camino éntre 
dos púntos dados, sin embárgo, quando se hábla de un 
cuerpo arrojádo, como una piedra, una bála ó una graná- 
da 8c., 6 qualquiera Ótra cosa pesada , ésto és, al caér 
ésta traza una linea cúrva y obliqúa que la llaman bratchis- 
tócrona; y que fué el asunto de los sábios , quienes conclu- 
yéron que para dícho caso era mas corta, por caér con 
mas velocidad que sí fuése en una línea récta, Pongo ésta 
observacion por ser útil para la reloxería y maquinaria, 


Del módo de trazar un espirál. 
Tírense las quatro líneas en ángulos réctos af, be, he, 

Lám. 18. g dl, figúra 107, lamina 18, bastánte cercánas, y los qua- 

Pig. 107. tro ángulos que fórman en el céntro sírven de púntos para 

trazar la línea espiral. Póngase v. g. la una púnta del com= 
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«pás en el ángulo 1; y tomando con la ótra la distáncia que 
háy desde éste hásta el ángulo 4, trázese con el compás 
una quarta de círculo , que será hásta llegar 4 la línea a f: 
allí se quitara el compás, y se pondrá una púnta en el pún- 
to 0 angulo 2 , y llegando con la ótra hásta donde dexá- 
mos la quarta empezáda , se continuara en trazarla hásta 
«Aegar á la línea g d: allí se volverá 4 quitar el compás, y 
se pondrá una púnta en el púnto 3, se volverá a abrir el 
compás hásta alcanzar á donde se dexó la quarta , que yá 
empiéza á ser espiral, y se continuara trazándole hásta lle- 
gar á la línea e 6; se quitará el compás, se pondrá una pún- 
ta en el púnto 4, y se continuará el espiral hásta llegar 4 
la línea c A. Finalmente se volverá 4 poner el compás en 
el púnto r, y se continuará hásta la línea a f, y desde el 
púnto 2 hásta la g d Sc. : continuando en trazarle quantas 
vueltas se quiéra, y quedará el espiral hecho. | 
Ignóro que ótro algun autor (sin agraviar a nadie ) ha- 
ya dado la explicacion del espirál con mas claridad que yo. 
Con reglas Geométricas sí, pero no tan á satisfaccion del 
pobre lector, que tal vez no quiere cansarse en estudiar to- 
do un líbro, para comprender una sola figúra, y puede 
hacerlo, | | | 
Si se quiére un espirál aún mas perfecto, con tal que 
séa grande ,como para la Arquitectura, en tal cáso en lugar 
de formar en el centro 4 ángulos ó púntos, se construyen 
hasta 120 16, y aun 24. 
Yá hé concluido con los princípios mas precisos de 
Geometría para nuestro árte. Me persuado que con éllos 
podrá el lector alcanzar en la reloxería mas conocimien- 


to, mas perfeccion y mas gústo en el trabájo. Y. para 
- NN 
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aumentárselo , empezaré 4 explicarle parte de la Gnomóni- 
ca,0el arte de hacer reloxes de sol, cosa tan divertida, 
que aún muchos curiósos, sin saber tirar una línea se de- 
dícan 4 él, aunque no séa mas que para hacer un relox ho=. 
rizontal, 


CAPÍTULO IV. 


De la Gnomonica 0 Gonomonica. 


a Gnomónica és el árte de hacer los reloxes de sol. 
Es úna de las ciencias mas antiguas del mundo; pues desde 
su principio no húbo otra clase de reloxes, como yá déxo 
explicado en el capítulo II de esta óbra. 

Confiéso que para escribir éste, he trabajado mas que 
en ninguno de los tres antecedentes, pues haciendome cár= 
go , que infinitos apasionados serían curiosos de léerle pa- 
ra divertirse en executar alguno de los reloxes que expon= 
go ; y que por ótro lado estos mismos generalmente no sa- 
brian Algebra ni Geometría, he procurado buscar las ré- 
glas mas demostrativas para satisfacer su curiosidad. 

Aquí podrá conocer mi lector el por qué me sírvo en 
parte de una explicacion distínta de la de los demás auto- 
res: y €s, que como en todo éste libro me propongo la fa- 
cilidad para la inteligencia del aplicado reloxero , prefitro 
el método de exponerle cada asúnto especificadamente con 
claridad, aunque no me sírva de términos Geométricos ni 
Matemáticos a el de dexarle en la confusion, preciindome 
de crítico ; y para prueba de éllo pondré dos exémplos. El 
úno €s la gran meridiana horizontal, que ciertamente nada 
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tiene de facil sí se há de hacer con instrumentos matemá- 
ticos : y yo le dóy el módo de hallar tres púntos para ha- 
cerla, con una operacion tan símple , que qualquiera seño- 
ra podrá tener el gústo de hacer una meridiána en su ga- 
binéte. El ótro €s el módo de hacer un relox vertical en 
una pared: no és fácil, no seguramente el tomar la decli- 
nacion de ésta, y poner bien el gnomón; y yo lo ex- 
pongo con tanta facilidad como la meridiána. 

Diferentes autores han escríto de Gnomónica , como 
son Fray Pedro de Santa Magdalena, que €s un tratado 
de Horologeografía muy célebre, Juan Petersón , Ulrt- 
cos, Muler, Picart , el Padre Gastón, Ozanám, La Hi- 
re y ótros. Pero generalmente de un módo tan difícil de 
entenderles para el pobre que no há estudiado dichas Ál- 
gebra y Geometría, que se queda en ayúnas despues de 
haberlos leído. 

Solo nuestros célebres Moyas, Enguéra, y algunos 
ótros iguales á éllos en ésta ciencia, y superiores en su clá- 
ra demostracion , escribieron unos Tratados de reloxes so- 
lares , no para hacer alarde de su saber, sinó como Españo- 
les honrados, para enseñar á sus paisanos. 

Baáxo éstos mísmos principios escribo éste capítulo; y 
si Dios me dá salud para acabar éste líbro, espero dár des- 
pues un Tratado general de reloxes solares. Interin con- 
téntese el lector con ésto poco, y comencémos á conocer 
abreviadamente lo que és la Gnomónica, 

Para su inteligencia hágase cargo priméro el lector de 
lo que és nuestro glóbo terréstre y su esfera. La figúra 108, Lám. 18, 
lámina 18 , lo demuéstra. Fig. 108, 

La Sabiduría infinita del divino Artífice con las mas jus- 


Lám. 18. 
Fig. 108, 
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tas razones le dispuso en figúra circular, dando. al mismo 
tiempo al hombre el conocimiento de la Astronomía y de 
la Geografía, para que con la ayúda de éstas difína los 
problemas mas útiles: sepámos como dice Tósca, donde te-' 
némos los piés: podámos dirigir nuestros viages así por 
tierra como por mar ; y distingámos los países frios de 
los templados , y éstos de los cálidos, Éstas y Otras ¡n= 
finitas cosas puede úno o considerar en la esfera , pero volva- 
mos 4 mi asúnto. | 

Primeramente en dicha esfera, figúra 108 , se le supóne 
un exe ab, y los dos extremos de éste se llaman polos: el 
de a és el polo Artico, y el de b polo Antártico. 

Enmédio de la esfera se cuenta con una línea 7 £, que 
la circúla, y es la Equinoccial. 

Despues hay ótros dos círculos, el úno és cf, que és 
el trópico de Cáncer, y el ótro e d que és el trópico de Ca- 

pricórnio. | 

El círculo ar bt es el primer meridiáno, E córta la 
equinoccial en z, y en t. | 

La línea g/ es el horizonte ó línea horizontál. 

Dichos pólos y trópicos son paralélos 4 la equinoccial. 

La línea c des la Eclíptica, sóbre ésta se cuentan los 
doce sígnos, y llega a los dos trópicos. 

ambsy at bi, son los coluros. 

El glóbo que está en el céntro és la tierra. 

El púnto z que és el mas álto y perpendicular sóbre el 
sitio donde nos hallímos,, se llama el Zen:t. Y el que es- 
ta debáxo, allá en nuestros antípodas se lláma el Vadir. 
Déxo los demás circulos para la Geografía. | 

Cada círculo de los expresados sta mayor ó menor, se 
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divide en 360 grádos. Cáda grádo en 60 minútos, y' cáda 
minuto en 60 segundos Ézc. 

Báxo de todo lo dicho, bien se manifiésta que si el 
sol sale por la parte d del lado c, será d el Oriente, y c el 
Poniente. Con que segun váya pasando en el espácio del 
dia delante de un relox de sol, la sombra que ocasióna al 
index 0 gnomón , tambien se irá mudando. | 

Quando el sol está perpendicular sóbre nosótros , se 
hálla en nuestro meridiíno , y por éso és la mitad del dia 
( quiero decir las 12 ) pues éste se reparte en 24 hóras, 

Para trazar qualquier quadrante ó relox de sol, se pone 
priméro la meridiána ( la qual siempre señala las 12 ) ; des- 
pues se búsca la altura del país, donde está el que lo háce, 
para dársela al gnomoón: y luego se añaden las demás hó- 
ras. Explicare ántes el cómo se traza qualquier meridiána 
sola , y solo para arreglar un relox, 


Del módo de trazar una meridiána pequeña 
| | regular, i 


Tómese una tabla, figúra 109 , lámina 18, y hágase 4 
un albañil que la sujete con yeso, bien nivelada ú hori- 
zontal, en un parage donde de el sol, si puede ser dos hóras 
Ú mas, ántes de medio dia, y otras dos hóras despues. Se 
procurará tambien que úno de sus lados míre al Mediodia, 
como £ g, aunque séa al poco mas ó ménos, como de- 
muestra dicha figúra 109. Se hará enmédio de élla hácia 
el parage que señala la letra 4 un agujerito, y desde el se 
trazarán los círculos bc que es el úno, y el ótro de. Se 
pondrá en dícho agujeríto un hierro bien perpendicular, 


Lám. 18. 


Fig. 109. 
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ésto €s, bien derecho y fixo; y que hága esquadra con la 
tabla por todos ládos. 

Despues se observará quando la sómbra de éste hierro 
se vá acortando (por la mañana ) y gntra en el círculo d. 
Apénas el extrémo de la sómbra tóque la orílla de dicho 
- círculo, que señalará en él el púnto 4: lo mísmo se hará 
quando éntre en el círculo 6, y se señalara el púnto b. Se 
dexará de éste módo hásta despues del médio dia, que di- 
cha sómbra se irá alargando, y quando llegue al círculo c 
se hará lo mísmo , señalando el púnto c , y tambien quan= 
do llégue al círculo e, señalando este último. 

Despues se tomará la mitad de la distancia que háy dés- 
de el púnto e hásta el púnto d, y allí se señalará el púnto 
f, se hará lo mismo désde c hásta b, y se hara el púnto z. 

Luego se tirará una línea desde el púnto a, y que páse 
por los púntos z y f, y esta €s la meridiana. Y siempre que 
la sómbra del hierro cúbra dicha línea, serán las 12 en pún- 
to en todo el año. 

Si no se quiere hacer mas que un circulo no importa; 
pero si se hiciesen tres ó quatro será mejor , porque á ve= 
ces sucede que al mismo tiempo que se vá á señalar un 
púnto en un círculo, acontece pasar una nube, quíta el sol, 
y aquél círculo no sirve ; por lo que és bueno háya ótros. 

Dicha línea desde a hacia s señala el Norte ; y desde a 
hacia »m el Mediodía. 

Prevengo que la tabla este bien lisa: quanto mayor, 
mejor ; y sóbre todo que el tiempo mas oportuno del año 
para hacer dicha meridiana €s hácia los dias 21 de Marzo, 
y 23 de Setiembre. 

En un librito manual que imprimí, cuyo título €s: Meé- 
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todo para que cada úno sépa arreglar de por sí su relox, 
sin necesidad de reloxero: doy la descripcion de ésta mís- 
ma meridiána, y en élla prometí al público dár el módo de 
trazar la siguiente. 


Del módo de trazar una meridióna grande 
horizontal. 


La diferencia que hay de la antecedente á ésta és, que 
aquélla se puede hacer en una tabla pequeña, y solo sírve 
para que tal qual pueda el curióso arreglar bastante bien 
sus reloxes, y mayormente en los pueblos cortos, donde 
así el Cúra, como los vecinos carecen de reloxero, y re- 
gularmente de un relox bueno; pero la que sígue és tan 
exácta, que no se puede errar en élla, al observar al sol, 
la veintésima parte de un minúto, y tan fácil de exe- 
cutar, que una señora la puede hacer en su mísma sala ó 
gabinete. | 

- Se observará primero que en la pieza donde se quiera 
tener, de el sol dos hóras, y aún tres ( si puede ser ) ántes 
del médio dia, y otras tantas despues. Aunque en rigor 
con una hóra ántes, y ótra despues tambien puede hacerse. 

Se mandará hacer una chápa de hierro algo gruesa , y 
del dibúxo que demuéstra la figúra 111, lámina 18, con 
un agujéro en el céntro de la parte circular, álgo mas chí- 
co que un realíto de ocho quartos, y algunos ótros agu- 
jéros en la lísta d fáxa de encíma para clavarla en la pared, 
pero la parte circular bastará que tenga solo el cánto de 
un peso dúro; y despues se clavará encíma del balcon ó 
puerta, como se vé en uz, figúra110.Bien entendido que 


Lám. 18. 


Fig. 1, 


Fig. 110. 
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la parte redónda míre al sol, lo mas de cara que se pueda, 
y no de sésgo. Si además de ésto quéda 4 los 45 grádos 
será mejor, para cúyo efécto se dobla el mango de la chá- 
pa, cerca de la parte redónda como se vé en un. sd 

Hécho ésto se escogerá si se puede uno de los dias de 
Equinóccio que háy en el año, que son el 21 de Marzo , Ó 
el 23 de Setiembre. | 

Se pasará un cordon, que séa con corta diferencia del 
gruéso del agujéro de la chápa n, figúra 110, por déntro 
de él; y que lleve un aplomo puntiagúdo a; y baxándole 
poco á poco, señalará un púnto e en el suélo. Désde éste 
punto, 0 séa clavando un clavíto en dicho púnto e, y con 
un cordel atado al del un cabo, y con el ótro teniendo 
atado un lápiz , se podrán señalar las porciones de círculos 
bcyrt,ó bien séa con un compás de vára se trazarán di- 
chos ditciilós; este segundo módo és mas segúro. 

Ahóra se quitara el cordon , y se observará quando el 
sol entra por dicho agujéro 2, que será un ráyo de sol se- 
mejante 4 5d, y segun vaya entrando en el círculo c, se se- 
nalará el púnto c, luego que éntre en £ ótro; y despues se 
ira quedando el sol, segun lo demuéstra dicha Aglinro Lab 

Por la tarde, esto es, despues del médio dia se irá ob- 
servando , y segun váya llegando al círculo £ r, se señalará 
el púntor, y en llegando á b, el púnto b: pues yá déxo 
dicho que el trazar mas de un círculo és por si acáso pasa 
alguna nube, al tiempo de hacer la observacion, como, 
mí me há sucedido con diferentes meridianas que hé 
hecho. po: 

Prevengo que aunque el rayo del sol entra por un agu- 
jéro tan pequeño, quando dá en el suétlo és mayor (á ve- 
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ces ) que un peso dísro. , pero en fórma ovalada; y que solo 
se diben señalar dichos púntos c tr b quando el sol está 
cortado en el medio por los círculos , y nó quando éntra ó 
sale en tilos. 

Despues se tirará una línea désde b hásta c, se tomará 
la mitad de ella , que será en el púnto f: y desde éste hás- 
ta el púntoe se tirará la línea e fm, quan lárga lo per- 
mita la sala ó gabinéte. Y ésta ts la meridiána, en la qual 
dará el sol puntualmente á las 12 todos los dias del año. 

Si se quiere , en lugar de contentarse con profundizar 
esta línea ó meridiána en el suelo, para que no se borre, se- 
rá BE y mas decente, mandarla embutir una lísta de la- 
tón ó de plata, y será permanente. 

Todo el secréto de ésta meridiána consiste en hallar los 
tres púntos principales; y aquí yá los tenemos, pues son 


n ef. 


Otro modo de trazar ésta misma meridióna. 


Supóngo que hay la sala ó pieza con una ventana, y 
nó con balcon: que el sol dá solamente alrededor de medio 
dia, y que apénas dúra media hóra. Sirvanos , pues, la mís- 
ma figúra 110. 

Póngase la misma piéza 2 con su agujerito, para que 
entre el sol. Hacia el mes de Diciembre ó Enero tengase 
un rélox de pendula real muy bien arreglado con el sol; y 
en siendo en el las 12 justas, señálese con puntualidad el 
púnto 72 en el suélo , séa en el parage que se fuése de la 
sala, Clavese en aquél púnto una tachuela, para que no se 
bórre. De allí 4 dos ó tres méses (y si puede ser 4 los 


cinco Ó seis sera mejor ) vuélvase 4 arreglar dicho relox 
00, 


Lám. 19, 
Pig. 110» 
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(ú ótro que séa muy seguro ) con el sol, y en siendo las 
12 señálese otro púnto A, sta tambien donde quiera. Quí- 
tese la tachuela , y desde su agujero hásta el púnto h tíre- 
se la línea 71 A, quan lárga se quiera; y estará la meridiína 


hecha. 
Otros modos de hacer la misma meridiána. 


Supóngo la mísma sala, figúra 110 con el sol. Supón- 
go tambien que solamente dá un quarto de hóra ántes del 
medio día. Póngase la pieza 7. Supóngo que no hay tal 
relox para poder trazar la meridiána , por ser lugar ó pue- 
blo donde no háy ótra, ni tampoco relox ; y que sin em- 
bargo fuese de mucha importancia , ó que absolutamente 
quisiése un sugeto tener en dicha sala una meridiána, 

Se buscará en el desvan de la casa algun tejado, que 
tenga el sol necesario para trazarla. Se quitará una téja, 
Se hará un agujéro en aquel parage , grande como la copa 
de un sombrero, el qual se tapará despues con una chápa 
de hója de lata algo 'convada con su agujeríto enmédio. 
Y estando bien clavada esta lata, se pasará el cordon con 
el aplómo, y se trazará la meridiana como dexámos expli- 
cado: que bien puede hacerse un día ó dos ántes de los que 
déexo señalados de Marzo y Setiembre. 

Una vez hecha ésta, ya és fácil hacer la de la sala. Y 
el módo será poniéndose una persona en élla con un lapiz 
en la mano; y que ótra persona esté en el desvan; y al 
mismo tiempo que éste vé que el sol entra yá en la meri- 
diána , dispare una pistóla, ó hága ruido de ótro qualquier 
módo , para que el que está en la sala se prevenga. Y apé- 
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nas el sol dé perfectamente en la meridiána, dispare otra 
pistóla, Entónces el que está abáxo señale con toda pron- 
titud y cuidado un púnto en el suelo. De allí 4 dos ó tres 
meses repitan éstos dos sugetos la misma operacion. Tiíre- 
se una línea por éstos dos púntos, y la meridiána queda- 
rá hecha, | 

Tambien se pudiéra hacer ésta mísma meridiána, si hu- 
biése ótra 4 un quarto de legua (ó mas ) del parage, dis- 
parando un cañón de artillería: que aunque el tiempo que 
se tardase en oir el tíro , parece que ocasionaría que la 
meridiána quedase atrasada ; és tan corto el tiempo que se 
tarda en oir dícho tíro y Que no merece la pena en éste 
asúnto, | 

De la quarta de círculo, 


Daré una bréve explicacion de éste instruménto , por 
ser muy esencial para construir los reloxes solares. Qual- 
quiera persona lo podrá hacer para su uso del tamaño que 
le parezca, y del módo que explicaré, 

En un carton, pedazo de marfil ú ótra cosa bien plána, 
como la figúra 112, lámina 18, tírese la línca a e. Tírese 
tambien sóbre élla la perpendicular c a. Desde el púnto a 
trácese la parte de círculo e e, y ésta es la quarta que-ahó- 
ra és menester repartir en go grados: para cúyo efecto se 
trazarán tambien ótras porciónes de círculos 4 voluntad, 
v. g. tres juntas y 2, de las que dos se dividirán en y par- 
tes, y cada úna de éstas en 10. Lo mismo se hará con el 
círculo mas interior; pero se há de empezar á contar tro- 
cadamente , como se vé en dicha figúra 112, pues contan- 
do desde y 4 mano derecha , empiéza por 10, luego 20 y 


Lám. 19. 
Fig. 113. 
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30 Sc. La division interior empiéza por arriba, y asta la 
derecha del lado y remata en go. Esto sírve para tener de 

una vez los compleméntos, v. g. 50, que 4 su lado en el: 
círculo exterior sigue el 40, que és el compleménto de 50, 

pues acabala hasta 90, y así en los demás grádos. 

Además he trazado tambien las quartas del círculo bh 
cdfg, y ótras infinitas, que podrá el curioso poner para 
hacer diferentes tamaños de reloxcs, v. g. para tomar la al- 
túra de Madrid, que €s de 40 grados y 26 minútos : en el 
relox, figúra 113, lámina 19, dada la parte de círculo Af, 
trazada désde a con ésta misma abertúra de compás, pues- 
ta una de sus púntas en la quarta, figúra 112, llegará el 
compás desde a hásta y. Ahóra puesta una púnta del com- 
pás en y, y llegando con la ótra un poco mas allá de los 40 
grádos ( como casi la mitad de un grádo ) se tendrá la al- 
túra de Madrid. DE 

Si ésta abertura de compas se hubiera trazado mas pe- 
quéña en la figúra 113 , como desde 2 hásta r, se hallaría 
que en la quarta de círculo, figúra 112, legíba desde a 
hásta f'; entónces puesto el compás en f, y llegando hásta 
el rádio s, que €s el de los 40 grádos, se tomaría la altúra 
en la parte de círculo fp. 

Ésto mísmo demuéstra que las demás quartas de círcu- 
lo de dicha figúra 112, como son d c b, y ótras muchas que 
se puéden trazar, son para diferentes abertúras de compás, 
que se puéden ofrecer. 


Definicion de un relox horizontal. 


Para cerciorarse de una vez en el como se hice un re- 
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lox horizontal, cúyas líneas aunque 4 várias distáncias, mi- 
den exáctamente las hóras: tírese v. g. sóbre un cartón 
quadrilóngo la línea eg, figúra 113, lámina 19: tírese 
tambien una perpendicular a ésta, que será abc, y ésta 
última será la meridiána. Póngase una púnta del compás 
en 2, y con la ótra 4 voluntad, supongamos desde A, trá- 
cese una porcion de círculo A f: tómese en una quarta de 
circulo, como la de la figúra 112, la altúra del parage 
donde ha de servir el relox, como explica la tabla de las 
Villas y Ciudades, que mas adelante pongo en el capítulo 
de la Geografía; y si supóngo €s Madrid , se hallará que es- 
tá en 40 grados y 26 minútos. Tómense como digo éstos, 
y pónganse desde h hásta donde alcance el compás, que 
será en f'; tírese desde f hásta a una línea, y entonces este 
triangulo a h f'será positivamente el pegan Ó gomón. 

Póngase despues una púnta del compás en el céntro b, 
y llegando con la ótra hásta la línea a f', trácese la porcion 
de circulo cd, y desde c hágase el médio circulo m x. 
(Ótros hácen ésta operacion de ótro módo, que viene á ser 
lo mísmo ). Tiran una perpendicular d sóbre a f, que vén- 
ga á parar en el centro 6: tóman ésta distancia bd con el 
compás, y sin abrirlo ni cerrarlo, la ponen désde b hásta 

€. Con ésta misma abertura de compás tiran désde c el mé- 

dio circulo 72 x que és lo mísmo; pues el rádio b d és igual 
aelbc ya cm, ó64cx. Por lo que para mayor brevedad 
se proferira el primero de estos dos métodos. 

La quarta que fórman m cb, se dividirá en seis partes 
msotrub, y desde cada úna de estas divisiones hásta el 
céntro c, se tirarán las líneas cs,co0,ct,cr, cuycl; 
y que lléguen hasta la lína e g; y desde aquéllos parages ó 


Lám. 19, 
Pig. 113. 
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púntos de intersección que tócan dicha línea hásta el pun- 
to a se tirarán las líneas 1,2, 3, 4, 5 , que son las hóras, 

El púnto b se destina siempre para las 12. Ahóra trans- 
firiendo la distancia que háy desde la 1 hásta b, del ótro 
lado de b serán las 11, Haciendo lo própio con la distán= 
cía que hay desde las 2 hásta b, y trasplantándola del ótro 
lado de 6 ( siempre en la mísma línea bg ) se tendrá las 10: 
y operando así con las demás hóras, se tendrá las 9, las 8 
y las 7, todo sóbre la linea e DE. | 

Si se tira ótra línea p q, que pase por el céntro a del 

re'ox; que séa paralela 4 la € 6 g, no habrá mas que señalar 
6 y 6 sóbre élla: entónces las 6 que: están junto a la y, se- 
rán las 6 de la mañana, y las ótras 6 que están cerca de la 
Po las 6 de la tarde. 
- Con que yá tenemos un relox, que señala désde las 6 
de la mañana hásta las 6 de la tarde, En el siguiente, aun 
que báxo de las mísmas reglas, daré la figúra regular, y 
añadiré las demás hóras, 

Tenga cuidado el lector: lo priméro que a és el céntro 
del relox y del gomón , cúya púnta f' señala el pólo Árti- 
co; y que la línca a Fsiendo el exe del mundo, el púnto a 
indica hácia donde está el pólo Antártico, 

Y lo segundo que a h és siempre la meridiána. Y así 
como hémos visto en la figúra 108, lámina 18,quebeca 
€s tambien el meridiano; y que r £ que és la equinoccial, le 
córta en ángulos rectos: lo mísmo sucede en éste relox y 
en los demás: pues e g, que €s la equinoccial, tambien 
córta en angulos réctos el meridiano a A, | 
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Explicacion de un relox horizontal para la latitud 
de Madrid. 


Sabido una vez lo que lo és meridiána, y los funda- 
mentos de un relox horizontal, tracémos uno por ser el 
mas facil de la Gnomónica, 

Primeramente si há de ser en madera, piedra, metal ú 
otra cosa , se procurará que su superficie esté bien plána, 
y ésto se háce poniendo una buena régla encima, y qui- 
tando de donde levante hásta tanto que esté perfectamen- 
te plána. 

Hecho ésto se tirará por médio de élla una línea a É, 
figúra 114, lámina 19, la que desde luego será la meridiá- 
na: despues se tirará otra linea ff, perpendicular a dicha 
meridiána ( quiéro decir que éste perfectamente 4 esquadra 
con élla ). Ésta línea ff de un lado y de ótro és para las 
6 de la mañana, y las 6 de la tarde. 

Desde el púnto ¿ que és donde se crúzan éstas dos lí- 
neas, se trazará una porcion de círcuio á voluntad, v. g. 
desde b hácia c. 

Luego en la quarta de círculo , figúra 112, lámina 18, 
se tomará desde y la altura de la Villa de Madrid, que está 
en 40 grádos y 26 minútos. Y ésta abertura de compas se 
pondrá desde b, y llegara hásta c. Desde la interseccion e 
hásta el céntro ¿ se tirara la línea ¿ c: y yá tenémos el go- 
món, que será 7 bc; pero como para éste relox sería de- 
masiado grande, se le podrá quitar la porcion p cb, pues 
regularmente se le dá de largo una mitad del quadrante. 
Para ésto se trazará priméro en un carton; pero cuidado no 


Lím. 19, 
Fig, 114. 
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achicárle nada del lado ¿ e, ni tampoco del de í b. 

Luego se tirará tambien 4 voluntad desde mas cérca Ó 
mas lejos, la linea equinoccial g g, paralela á la ótra ff. Y 
desde el púnto de interseccion e que háce con la meridia- 
na, como centro del equador, se tirará una línea e h, per- 
pendicular 4 ¿c, 

Se tomará el largo de e h, se trasplantara dsd e hás- 
ta p, y se tirara la paralela y p. Se trazará desde el púnto 
p la quarta de círculo p r e: ésta se dividirá en seis partes; 
y desde el céntro p se tirarán líneas, que lleguen hasta la 
££. Luego desde el céntro ¿ pasando por éstos púntos , se 
tirarán las lineas ¿1,£2,13,14y125, pues en la merl- 
diana tenemos las 12. | 

Ahóra se tomará con el compas la distancia que háy 
desde las 12 hásta la 1; se pondrá del ótro lado de las mís- 
mas 12, y serán las 11, Tomando la distancia désde las 
12 hásta las 2, y puesta del ótro lado, serán las 10. Y así 
se irán tomando todas las demás hóras, y a Iguales dis- 
táncias se pondrán del otro lado, para las hóras de la ma- 
ñana. | 

Se prolongará ó alargará la línea ¿7 al ótro lado del 
céntro ¿, y serán las 7 de la tarde. Alargando asimísmo 
la línea ¿ 5, serán las 5 de la mañana. 

Si lo permite el quadrante, se pueden tambien alargar 
las líneas ¿ 4 y ¿ 8, y se tendra las 8 de la tarde, y las 4 
de la mañana ; pero ésto £s bueno para ótros países mas al 
Norte que Madrid ”, 

Si se quisieren tener las médias horas, se dividirá dicha 


(1) Aunque tambien pueden servir para ésta Corte, si el relox es- 
tá en sitio cn donde le cé el sol désde que nace Ln eq pese pones 
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quarta pr.e.en'12 partes , de las que yá hémos visto, que 
alargadas las seis de ellas, son pata las hóras ; y si tambien 
se alargan. las otras. seis, que caerán en el medio de éstas, 
serán para las médias hóras. | 

Si se deseare tener los quartos «de hóra, se dividirá la 
quarta pre en 24 partes. 

Para poner este relox en el parage que há de permane- 
cer, se hará priméro una meridiána , y luego se pondrá el 
quadránte , observando que la de éste cáiga perfectamente 
enel úno y ótro extremo sóbre élla, y quedará puesto el 
relox de sol como corresponde. 


Del modo de hacer un relox vertical. 


Separandonos de todas las dificultades que hay para ha- 
cer éste relox, como son v. g. el tomar el ángulo que dé. 
be fórmar el gomón , pues así como en el horizontal és la 
altúra del polo, en éste le coresponde ser el compleménto 
de dícha altúra. ' | 

Además de ésto , la declinacion de la A , pues rarf- 
sima €s la a se hálla perfectamente al Médiodia; y ótras 
muchas cosas á qual mas engorrosas. S18Ua el lector el me- 
todo siguiente. 

Tómese un buen relox horizontal ( quanto mayor será 
mejor ): levántese un tablado 6 andamio a, figúra 115 y lá L4m. 19. 
mina 19, júnto á la pared donde se quiera hacer el rélox Fig. 145. 
vertical, 

Encima de éste póngase una mésa bien sujeta, para po- 
der trabajar con mas comodidad y precision. Sóbre ésta trá- 

Pp 
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cese una meridiána; ; y sóbre ésta póngase ( del modo que 
dexo ad el relox de sol horizontal, bien orientado 
y cercano a la nia, en quanto pueda pasar el constructor 
entre ésta y la mésa. 

Dicho relox estará tambien sujeto para que no se me- 
nte: y que en ésta situacion se hálle que el relox está fren- 
te de la pared, Ó de sesgo no importa. 

Entónces el constructor podrá hacer la “operacion si- 
guiente, como se vé en dicha figúra 115. 

Désde la púnta ó ángulo c del gomón, pasando por en- 
cima de él lo largó de c n, se tirará con un córdon b la línea 
cnbs; y el púnto s que señalará en la pared, sera el cén- 
tro del gnomón, quien deberá estar exactamente en el mís- 
mo parage que dicho córdon. 

Desde el mismo púnto ce con ótra cuerda se tirará lo 
largo de la meridiána del relox hásta la pared la línea 12, 
“que alargada despues hásta el E s,seráa la meridiána del 
relox vertical. | 

Y poniendo asimísmo ésta segunda cuérda sóbre las de- 
más hóras , se tendrán en la pared. Con el bien entendido, 
que así como la 1, las 2, las 3 8c. en un relox horizontal 
dében estár 4 la izquiérda, y las hóras mayóres 4 la deré- 
cha: aquí se encontrará, que las hóras menores están á la 
derecha, y las mayóres 4 la izquiérda, que és positivamén- 
te lo que corresponde en los reloxes verticales. Y éste es- 
“tará hecho perfectamente, pues aunque parezca ésta cons- 
trucción mecánica, no lo és, y mas si se considéra, que el 
ángulo recto del gnomón de un relox vertical debe sentar 
sóbre el plano con la línea mas corta del triángulo, y en 
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el horizontal con la meridiána; pero en úno y en ótro caso 
sóbre las 12 %. 

Trazando un relox vertical como queda explicado, se 
encuentra, si és declinante ó nó, todo hécho : y no sabe el 
lector el trabajo que cuestan hádes los reloxes declinantes 
9 inclinantes. Además que despues de trazados, no serán 
tal vez tan seguros como éste. 

¿Soy de sentir que para hacer un relox vertical grande, 
siendo tan facil hacer un relox horizontal, siempre que se 
quiera hacer uno vertical, se hága uno horizontal tambien 


grande, para que siendo sus líneas bastante largas , demues- 


tren los cordones en la pared los púntos con mas exáctitud. 
De los reloxes orientales y occidentales. 


Estas dos clases de reloxes son iguales. Están trazados 
úno y ótro sóbre el pláno del meridiano del sitio donde há 
de servir. El primero del lado del Oriénte, y el segundo 
de el del Occidente. | | ] 

Para hacer un relox horiental, se tirará la línea A r, f- 
gúra 116, lamina 19, paralela al horizonte, y ésta será la 
línea horizontal de éste relox. Se tomará en élla el pa- 
rage que se quiera para el pié del gnomón, v. g. en p. 

Despues se tirará desde éste púnto la línea c a: con tal 
que el ángulo cp r debe ser la altúra del pólo. Despues se 
tirará la línea e 2, perpendicular á la ca: dícha e 7 será 


(1) Y particularmente se manifiesta que el ángulo de éste gnomon 
con su meridiána (siendo el relox vertical) debe ser igual al del com- 
pleménto de la altúra de pólo , y más si se repára que el ángulo que 
forma la cuérda cnbs és éste mísmo. 


Lám. 19. 
Fig. 116. 


Lim. 20». 
Fig. 117. 
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la equinoccial, y la c a será la línea de las 6. Se tirará ótra 
línea ha s, paralélaá en: y desde el centro u se trazará 
la quarta de círculo a ps, que se dividirá en seis partes, y 
de las quales se tiraran das líneas para las hóras en la ia 
e n, como en los reloxes horizontales. 

Se trasplantarán del ótro lado: las VII y las VI y para 
tener las V y las INMI. Y en cada una de éstas hóras se tita- 
rán líneas paralélas 4 a c. Y está hecho el relox oriental, 
en el que se manifiésta no poder señalar las 12. 

Para hacer un relox occidental, figúra 117, lámina 20, 
se observarán positivamente las mismas reglas, solo que el 
quadránte y todas las hóras están puestas al revés, como 
se vé en dicha figúra. En úno y en ótro de éstos dos relo- 
xes el gnomón há de ser paralelo á la línea ac. Con que si 
se pone un clavo en el púnto p, y ótro en el púnto a, que 
sobresaliendo ámbos igualmente de la pared, se sujéte en- 
cima de éllos una varilla de hierro, estará el gomón hécho, 
y dicha varilla sera positivamente el exe del relox, 

Es evidente que un relox de sol oriental señala sola- 
mente las horas de la mañana, y que no señala las 12, pues 
en el tiempo que el sol debiéra hacerlo, se quita del relox. 

Por ésta mísma razon está construído al revés el relox 
occidental, en el qual el sol empieza á señalar las hóras 
desde la una. | 

Advierto de paso, que si se hiciese en los países que 
están baxo la línea equinoccial (donde no hay altúra de pó- 
lo ) un relox oriental ú occidental, entónces las líneas de 
las horas serían paralelas a la línea horizontal. 

- YÁá tiene el lector los reloxes mas usuales y precisos, 
pues déxo expuestos el relox horizontal , el vertical , el 
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oriental , el occidental y el dicho vertical , que tambien se- 
rá declinante, si la pared declina. 


Ch PEFU LON 
De la Astronomia. 


ra Astronomía és la ciencia de las estréllas, plane- 
tas, cométas, y demás cuerpos celéstes, como tambien la 
- de sus movimientos, magnitúdes, luz y distancia. Su orí- 
gen és muy confúso en lo antíguo. 

Josefo afirma en su História de los Judios “, que la 
ciéncia y conocimiento de los ástros procede de los des- 
cendientes de Seth. Pero lo cierto és, que despues del di- 
lúvio universal el primero y mas famoso que se conoció en 
la Astronomía , fue Uranus , Rey de los primeros habitan- 
tes del Océano Athlántico. 

Zoroástes, que és á quien se atribuye ser el inventor 
de la Mágia , fué admirado por las grandes luces que ad- 
quirió en la Astronomía. | 

Pero no habiendo pasado á la posteridad el frúto de 
éstos primeros Astrónomos, se dúda fuésen tan inteligen- 
tes como los modérnos. Por lo que algunos sábios créen, 
que la que és positivamente Astronomía, se debe á los He- 
bréos en general : que éstos la enseñáron á los Egípcios ; y 
estos 4 los Caldéos. Pero Astrónomos+de autoridad asegúran 
lo contrario , y afirman que los Caldeos son los autores de 
élla; y que de éstos la aprendiéron los Egípcios. Mas di- 


(1) Histoire des Fuifs, 
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cen. Que el primer Astrónomo que éra Caldéo:se llamaba 
Bélo, segun Diodóro Sículo “”. 5104 

Mas asegúran todavía, y és, que en Mos pica de 
Egípto no estaba destinada su Goin piramidal para adórno, 
y sí para tomar con sus sombras la altúra del sol. | 

De 'los Egipcios .pasó la Astronomía á los Griégos, se- 
gun Herodóto. Y Anaximándro Milésio ( por ser natural 
de Mileto) inventó la Esfera. 

Hásta aquí és la historia de la Astronomía antigua, pe- 
ro la de la modérna és tan exténsa, que me imposibilita 
ponerla éntre los córtos límites de este libro (”, ES 

Cerca de dos siglos há que está haciendo rapidos pro- 
gresos la Astronomía , y mas con el socorro de los anteo» 

Jos de larga vista, telescopios , y reloxes de péndula real. 

Divídese la Astronomía en tres partes, que son esferi- 
ca, teórica y comparatiba. 

La Astronomía esférica demuestra el comun movi- 
miento de las estrellas alrededor de la tierra en 24 hóras. 
El fin principal de ésta ciéncia es enseñar el módo de ha- 
llar en qualquier tiempo propuesto lo largo del dia y de - 
la noche, el salir del sol, el crepúsculo del amanecer y el 
anochecer , el ocaso y el levante del sol, de la luna y de 
las estréllas, como tambien el lugar de cada estrélla en el 
firmamento. 

Para poseerla se necesita saber la Trigonometría esféri- 
ca: y esta es tambien la Astronomía de Ptoloméo ú Tole- 
-MÁICA. 


(A Libro 2, Cap. S. 


(2) El curioso la hallará si lée 4 Cassini, Renaudot, KeJl, Tosca , y 
ÓtrOS. 
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La Astronomía teórica solo explica la teórica del mo- 
vimiénto de los ástros, sin resolver los problémas. 

La Astronomía comparativa €s la árte de señalar el 
tiempo en que tal, ó tal fenómeno debe suceder, segun 
que el Astrónomo observa éste ó el ótro planeta. 

Háy tambien la Astronomía física, con la qual se exá- 
mina la naturaleza de los cuerpos celestes, y las razones 
naturales de su movimiénto, 

És la Astronomía tan útil y preciósa, que serían ne- 
cesarios tómos entéros para circunstanciar sus riquézas. 
Buena prueba €s el que sin élla no hay Geografía ni Náu- 
tica, por ser la alma de éstas dos ciéncias tan estimables 
como pos: És constante que no se pos indicar un 
parage ó sítio en el glóbo terréstre , bien séa en tierra, o 
bien séa en mar, sin saber dos cosas, que son la longitud, 
y la latitud. 

Pero salgo de mi asúnto, que és la reloxería, y así vol- 
viendo á el , hablaré de ésta ciencia en lo que séa mas útil 
para ella. En la Gnomónica yá há vísto el lector una cor- 
ta explicacion del glóbo terréstre ó de la esfera. Y ahóra le 
daré únas , aunque limitadas luces del sol, luna y estréllas, 


Del sol. 
Por decontado el sol és el que nos ríge para el arreglo 
de nuestros reloxes. Este és un ástro, cúya figúra €s esfe- 


rica y luminósa: que siendo el orígen del calor y del fue- 
go, resplandece con su própia luz". De dicha luz partici- 


(1) Así lo aseguran Platon , Pitágoras , Kirker , y otros» 
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pan los demás planetas. Segun Cassini, la mayor distáncia 
del sol 4 la tierra €s 22374 semidíametros de ésta: su dis- 
táncia intermédia ts 22000; y la mas pequeña és 21626. 
El diámetro del sol (segun Auzout ) és igual 4 100 
diámetros de la tierra; pero Vewton le supone ppoyos Y 
finalmente los mas le dan 110 diámetros. ba | 
Advierto aquí de paso una cosa esencial. Que no €s 
mi intencion asegurar,.no ser .el sol quien camina alrede- 
dor de la tiérra, ó si ésta camina alrededór de aquél. Soy 
¿Católico Christiano , conózco que haciendo las observacio= 
nes astronómicas segun el sistema Copernicano , parece sa=.. 
len mas exáctas , que siguiendo el usual de Prolométo, pero 
tambien se opónen a la sagrada Escritura en aquellos pa- 
“rages que dicen: Sol contra Gabaón ne moveáris, Ste= 
teruntque sol et:luna. Stetit itaque sol in medio cali, ct 
non festinauit occumbere spatio unius dici: con los qua- 
les se acomóda perfectamente el sistema comun. Sé tam- 
bien que éste está desechado en las Academias extrangeras: 
con que con éstos motivos, y el de nó ser mi pluma, ni 
bastante diestra, ni destinada 4 la defensa de uno ni ótro: 
digo lo priméro que el lector pod:á leer el estado de la 
Astronomía de Europa , del célebre Don Jorge Juan, co- 
mo tambien. la indagacion o reflexiones sobre la Geo- 
grafía por Don Manuel de Aguirre, Capitan y Ayudante 
en el Regimiento de Caballería de Borbon , que tambien 
eran Españoles y Católicos; y lo segundo que sóy Vizcal- 
no, y como buen Español €s mi firme intencion seguir y 
créer, quanto manda la Santa Madre Iglesia Católica. Bá- 
xo de éste supuesto , si dixere aquí algo del sistema Coperni- 
cáno , €s para explicar del módo que las Academias extran- 
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geras católicas lo entienden; pero nó para que se síga por- 
que lo dígo. Y si algun extrangero replicase, que cómo 
puede ser que tantos hombres grandes se engañen en no 
adoptar el sistema Copernicáno, y sí el Tolemáyco, les res- 
pondería con diferentes autores respetables , que quien 
podra adivinar los arcanós de Dios: además, qué sabemos 
si su Divina Magestad no quiere pere conozcamos el 
Tolemáyco, siendo tan arreglado a la Sagrada Escritura, 
para mas humillar nuestros corazones? Creame el lector: 
ésta discreta respuesta no és mía , sinó del mas célebre Ma- 
temático que há conocido la Európa en este siglo. 

Corre el sol la eclíptica de Occidente a Oritnte en el 
término de un año, se entiende en 365 dias, 5 horas y 49 
minútos con corta diferéncia. 

La eclíptica és uno de los círculos máximos de la esfé- 
ra que corta la equinoccial diagonalmente, fórmando un 
ángulo de 23 grádos y 29 minútos. Dícha eclíptica se di- 
víde como los demás círculos en 360 grádos , á excepcion 
de que éstos no se cuentan como en los demás, porque se 
divíde en 12 partes iguales. 

Dícho ángulo de 23 grados y 29 minútos que és la 
obliquidad de la eclíptica, se fórma de éste módo. Cono- 
ciendo la altúra del pólo, v. g. en Madrid que está en 40 
grádos y 26 minútos, obsérvese la altúra del sol sóbre e: 
horizonte en uno de los solstícios: ahóra del compleménto 
de la altúra del pólo, que és igual 4 la altúra del equador, 
réstese la altúra meridiána del sol , y el residuo será! la 
obliquidad de la eclíptica. Verdad €s que ésta obliquidad 
varía con los años, aunque poco. 


Qa 
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De la luna. 


ña luna tiene sus meses sinódicos, que son de 29 dias, 
12 hóras y 45 minútos. És un planéta que De SUN 
tiérra, No tiene luz de sí músma ; pero se la comunica el 
sol. Como sola su mitad está alumbrada, ofrece 4 nues- 
tra vísta á veces mas y ótras ménos, parte de ésta mitad, 
y es lo que dividimos en quartos crecientes, menguan- 
tes Éec. | 
pida revolucion ¿ 9 vuelta que dá éste planeta alrededór 
de la tiérra és en 27 dias , 7 horas y 43 minútos; y €s 
particular , que éste mismo tiempo tarda en dar tambien 
una vuelta alrededor de su mísmo éxe, mediante lo qual 
no presenta siempre la mísma faz á la titrra, 
u distáncia 4 ésta €s de 59 semidiámetros de la tiér- 
Fa. Ótros autores dán 60, ú 60 — ú 60 3. /Vewton la po- 
ne á 61, y añade que el inflúxo ó poderío de la luna tocan- 
te al flúxo y refluxo del mar, és al del sol como 6 =ésá 1. 
Díxe que la revolucion de la luna alrededór d8 la tiér- 
ra se háce en 27 dias, 7 hóras y 45 minútos, que és un 
mes periódico: pero como en éste espácio éntre tiérra y 
luna, su satélite ánda cási un sígno entéro, se sígue que el 
_púnto de la órbita de éste planéra en la última conjuncion 
ó luna nueva, estará muy adelantado hácia el Occidénte, 
por cúyo motívo no estará en nueva conjuncion con el so] 
. hásta dos dias y 5 hóras despues, cúya cantidad añadién- 
+ dola al mes periódico, se tendrá el mes sinódico que €s de 
29 dias, 12 hóras y 45 minútos. Esto és lo preciso que á 
un reloxero importa saber. Verdad €s que en la Astrolo- 
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gía judiciaria se hácen algunas observaciones, que muchas 
veces salen ciertas; pero éstas se experimentan en ciertas 
ocasiones del año, y nó en todo él. 

Tocaré despaso mi sentir en púnto á los ástros , asúnto 
que en nuestra pátria véo con la mayor repugnancia créer 
que los ástros inflúyen para que llueva ó hága séco. La 
ceguedad con que tantos consultan el almanak para ver 
si tal dia hará buen tiempo, €s una cosa que repetidas ve- 
ces me há hecho considerar el como €s posible que muchí- 
simos hombres , que seguramente están adornados de un 
entendimiento claro , de unos sentidos muy despejados, y 
una coversacion discreta, ciigan en semejante error. Pues 
por paco que hubiesen profundizado en éste axioma, cono- 
cerían que no hay mas causa que la verdadera, y ésta és 
los altisómos juicios de Dios nuestro Señor: ésta €s la que 
opéra , no solo en las causas que nos parecen regulares, Si- 
no tambien en las extraordinarias. | 

En el año de 1779 tuvímos una sequedad tan grande 
en Madrid, que hiciron repetidas rogatívas para que llo- 
viesc. Es de advertir que en Astúrias, Castilla y Valén- 
cia llovió muy bien. Ahóra exámino yo, si el ástro que 
pudiera impedir que loviése en Madrid, dónde podía es- 
tar? y dígo: sí es por la longitud, la que hay de Madrid 
a Valencia, no merece la pena, en comparacion de la que 
háy de la tiérra 4 la Luna, Venus, ú ótro qualquiera de los 
planetas ó ástros mas cercanos, 4 quien se le pueda atribuir 
tanta influencia. Si és por la latitud, 4 la mísma de Ma- 
drid, llovió en Castilla, y existe la mísma razon. Luego 
así como aquél ástro no pudo impedir que lloviése en Va- 
lencia ni en Castilla, tampoco debía de estorvar que llo- 
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viése en Madrid, con que el sistema de los ástros en este: 
asúnto sale falso. Ahóra si yo fuéra Orador , y en lugar de 
un libro de reloxería, escribiése un Sermon, puede lo atri- 
buyése 4 mas justas cáusas, 

Al mes de haber escríto éste capítulo, y de suceder di- 
cha sequedad, nos favoreció la misericordia divina, en- 
viándonos copiosas llúvias, que fertilizaron éste país, prue- 
ba que mi proposicion és cierta, á ménos que el ástro que 
nos impedía la agua fuese tan pequeño, que su actividad 
no alcanzase á toda España, ó tan flaco de memoria , que: 
no se acordase de los hijos de Madrid. 

Pues nada dígo de los cométas. És tan ciego el errot 
qe tan sin motívo se les infunde 4 muchos en aparecien- 

do alguno, como el temor pánico pes vén una auró- 
ra boreal, 

En tiempo de Neron empezaron á créer que quando 
se veía un cométa, era señal fixa de que moriría alguna tés- 
ta coronada , por haber muerto aquel Emperador en la 
época de vérse úna muy grande. Y és tal la sencillez de 
muchos, que con poster mejores luces ( pues al fin aqué- 
llos tran Gentiles ) creen todavía semejante patraña, é ig- 
noran que los cométas son unas estréllas lo mísmo que 
las demás. 

No és menor el créer que aquéllos que nácen báxo 
de éste 6 el ótro planéta síguen su inflúxo. Dicen que 
quando úno nace báxo el dominio de Vénus és muy luxu- 
rioso: si baxo del de Satúrno muy melancólico: si del de 
Marte muy quimerísta 8zc. y así ván añadiendo multitud 
de disparates, y atribuyendo á cada planeta d sígno la ma- 
lignidad ó bondad que se les antoja, y extráño que cierto 


CAPÍTULO V- 311 
autor Español ( que por lo demás és muy Ed: in- 
díque, aunque sin afirmarlo , el módo de sacar el vo de 
un niño quando nace: como si el ser dado á los vícios, ó 
el ser hombre de bien y aplicado, no tomase su principio 
en la crianza que dán los padres á los hijos, y en llegando 
éstos á grandes en el santo temor de Dios. 

“Lo peór de ésto és unos quantos libríllos impresos , cú- 
yos autores de compasion no quiero citar , en que nos aña- 
den que el que tiene la nariz áncha és hombre falso; el 
que tiene la mano chica es vicioso, y otras hablíllas de vie- 
jas que no merecen ciertamente repetirse. Y la desver- 
gúenza de éstos no pára aquí, pues aún se atreven á pro- 
nostiícar, que el que és de ésta ó la ótra complexion , mo- 
rirá en la niñez, en la mocedad o en la senectud. Lástima 
sería en tal caso no seguir tambien la chiromancia O árte 
de la buena ventura. 

Tocánte al Áureo número , Epácta, Cíclo solar, Let 
domínical, Eclípses 82c. si que son púntos que por réglas 
fixas los Astrónomos deben saber , como los sígnos en que 
entran las lunas y otras cosas á éste tenor, pero tocante al 
tiempo que hará, si habrá buena cosecha, abundancia de 
BraDos. Gc. lo niego; y bien saben ellos que tengo razon, 
y de nó que quiten el Dios sobre todo, ron al fin 
del juicio del año. 

Yo siento ser algo serio en éste Y iia pero juzgue 
muy del cáso insinnar 4 mi lector el que hága mas cáso 
de Dios, y de lo que sus altísimas diposiciones nos demués. 
tran, como se vé en la Física, que no de quantas estréllas 
hay en el cielo. Siento, como dígo, parecer sério, pues 
naturálmente sóy de un humor alégre, sin dárseme un ble- 
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do báxo de que planéta pueda haber nacido. Venéro la 
sagradra Escritura, ésta no me dice quando hé de morir, 
luego los demás líbros que me lo supongan , serán para mí 
superfluos é inútiles. 

En paises que ciertamente están bien: ilustrados en el 
conocimiento de las ciéncias cácn en otros errores semejan-. 
tes á los yá citados: pues hay sugetos que créen, y aún 
quien asegura que hay habitantes en la luna, fiados en que 
aquéllas manchas que descubrimos en ella, parecen con el 
telescópio montes, vailes, lagunas y mares, y que siendo 
ésto así, es preciso háya hombres en ella, 

Confieso no hallarme bastánte sábio para disputar éste 
argumento, y mayormente quando lo acredíta con /eplé- 
ro, Hevelius, Huygenio y ótros que son Matemáticos de 
profesion, y yo nó: pero por lo mismo, acudiendo á dícha 
“sagrada Escritura, no hállo parage alguno que mencione 
los habitantes de la luna. En el ínterin celebraría tuviese- 
mos un telescópio, cúya lente fuese suficientemente grande, 
para ver aquéllos caballeros y madamas qué trages úsan, y 
_qué modas gastan: y siendo ésto cierto, tambien lo será 
el que en tiempo de Adán ó de Noé, había ya Carros vó- 
lantes, para que hubiésen llevado á sus hijos á poblar aquél 
glóbo. Pero volvámos á mi asúnto, y explicaré lo que és 
Aureo número, Lpacta ic. 


Del Áureo número y Epáctas. 


El Aureo número €s una revolucion de 19 años que 
tarda la luna en hacer su giro; y al cabo de éstos lo vuel- 
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ye á empezar en el día primero del año 0”, 

Este círculo del Áureo número le ordenáron los pelds 
nienses, segun el Padre Hualde, para igualar los años lu- 
nares con los solares. Porque siendo el solar de 365 dias 
y 6 hóras ( ménos los once minútos escasos ), y el lunar 
de 354, la diferencia de casi once dias les dió motivo para 
observar en qué tiempo volvía la luna á comenzar sus as- 
pectos ó fases ótro tal dia primero de Enero. Y habiéndo- 
se persuadido que á los 19 años cumplidos, la remititron 
4 Roma, y éstos la recibiéron con tanto aprécio que la es- 
cribiéron con letras de oro. Pero habiendo acreditado el 
tiempo que á dícha cuenta del Áureo número se adelanta- 
ba el cúrso de la luna en cada 312 años mas de un dia, de- 
xáron la sobredicha cuenta en la Correccion Gregoriána, 
y en su lugar establecieron la de las Epáctas , que al pre- 
sente se sígue, cúya órden se forma en la siguiente de- 
mostracion. 


Aureo número. 12 3.4 28. 6 %Y7 8 9101112131418 16 17 18 19 
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Epáctas ¡ESAS E Ir 22. 3- 14. 25- 6. 17- 28. 9. 20, 1. 12. 23. 4. 13.26. 7 18. 


Hiciéronse cargo, que empezando el Áureo número 
ó cúrso de la luna, el día primero de Enero, que los cási 
once dias sobrantes de aquel año, eran entrada para el se- 
gundo , como se demunéstra en ésta cuenta, en la que pro- 
siguiendo con el mismo órden, resulta que al cumplir los 
19 años , salen 18 de Epacta, á la qual añadiendo, sóbre 


(1) Esto és, que en dichos 19 años háce la luna todas las diferen- 
cias de fases ; y acabadas comienza las mísmas, aunque noá las mís- 
mas hóras. 
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los once regulares, ótra Epácta más, se conclúye con la 
cuenta del dícho Áureo número, en cúyo círculo se ade-. 
lanta el cúrso de la luna una hóra, 28 minútos, 3 según- 
dos y -, y siguiendo éste rúmbo se disponen los almana-. 
kes DUDE ÍCOS. | 

Para sacar ésta cuenta del Al número, hay reglas 
muy breves y faciles. La mas clara és añadir a nido 
año úno mas ( por haber entrado el año del nacimiento de 
Christo Señor nuestro con Áúreo número 1) y partírle por 
19. El número sobrante será el Áureo número, y al tal 
número sobrante la Epácta que le corresponda , se hallará 
en la precedente tábla, v. g. 

Quiero saber qué Asi número fué el año de 1780, 
“añadiendo 1 mas son 1781, y partídos éstos por 19 sobran 
14, y €ste fue el Áureo número de aquél año, y en dícha 
tábla véo que al número 14 le corresponde la Epácta 23. 

Quiero tambíen saber que Áureo número y Epácta cor- 
responderán al año de 1793: añádo 1, y divido por 19, so- 
brá 8 de Áureo número, y a éste corresponden en dicha tá- 
bla 17 de Epacta. 

Siguiendo este mismo órden, se puede saber de ótro 
qualquier año , miéntras no haya alguna novedad en la 
Epácta, la que con precision ha de haber ( segun afirma dí- 
cho Padre Hualde ) en el centésimo que no se intercále el 
dia de bisexto , qual la húbo el año de 1700, y la habrá al 
terminar el de 1799. 

Me explicaré. El año de 1699 sobráron 10 de Epácta, 
y para el siguiente año solo tomáron 9, porque quitáron 
una Epácta para hacer las equaciones de luna. 
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De la Létra Dominical. 


Ésta solo la pongo, porque como algunos reloxes an- 
tíguos la tienen , para que el lector aficionado sépa lo 
que és. ! 

Por las siete primeras letras se numeran los siete dias 
de la semana, contándolos por su órden a,b,c,d,e, f, 
g, que és lo mísmo que decir 1,2,3,4,5,6,7,) y te- 
niendo el año 365 días, hácen $2 semánas y un dia. Su- 
puesto ésto, por tener necesidad la Iglesia de saber con an- 
ticipacion la proporcion de las Dominicas, para celebrar la 
- Pascua en el menguante de la luna de Marzo, tiene dis- 
puestos éstos números ú letras equivalentes, contandolas 
retrogradamente de éste módo. 


a ES SE 


G. HF. 


qu y 
DITGUPBAS 








a. 
E: 


Estas siete létras contadas por éste órden, equivalen 4 
los siete números referidos, y se reparten y destínan de 
este módo : para el Lúnes la G: para el Martes la F, para 
el Miércoles la E Bic. 

Advierto ésto, y de que el año biséxto tiene un día mas, 
y por éso sírven aquel año dos létras: la úna hasta el día 
de San Matías, y la ótra el résto del año. Puede qualquier 
curióso inteligenciarse en ésta dicha cuenta con facilidad. 


RR 
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Del Cíclo solar. 


El autor mas antiguo del Cíclo solar, llamado tambien 
Giíclo Pasqual és Teóphilo, Obispo de Alexandría, famoso 
Matemático de Egípto, quien le formó por mandado del 
Emperador Teodósio, y lo escribió en el año de 381 de 
nuestro Señor Jesu-Christo. 

Dicho Cíclo solar és un período de 28 años, despues 
de los quales los Domingos, y demás dias de la semana, €s- 
to és, la Létra Domínical vienen 4 hallárse en su primer 
órden. El Cíclo se acába siempre en año biséxto : de suer- 
te que se inventó el Cíclo para poder determinar en qual- 
quier año, en qué dias cien los Domingos, y asimismo sír- 
ve para hallar la Pasqua. Además de ésto los Cronologís- 
tas se sírven del Cíclo para saber los años que hán pasa- 
do desde el principio del mundo hásta ahóra, de éste 
módo. 

Se tomará el principio del Ciclo, desde y años ántes 
del Nacimiento de nuestro Señor, y supongámos estámos 
en el de 1780, añádanse ótros 9 serán 1789, divídanse és- 
tos por 28, el sobránte 25 será el Cíclo solar de éste dicho 
año de 1780. 


De la Indiccion Romana. 


Los antíguos Romanos ordenáron un cierto tiempo de: 
15 años, con nombre de Indiccion, en cúyos tres quinqué- 
nios cobraban la paga de ciertos tribútos : en el primero 
cobraban óro para pagar á los Nobles y labrar moneda: en : 
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el segundo cobrában metal de cóbre, y ótras cosas para 
labrar estatuas; y en el tercero yerro para labrar armas, 

Ésta cuenta de la Indiccion se usaba en algunas escri- 
túras , letras apostólicas y actos públicos , por cúyo motíi- 
vo le pone el Breviario Romano. Comiénzase desde 1*. 
de Enero, y añadiendo 4 qualquier año 3 ( por haber sido 

tercer año de Indiccion el del Nacimiento de Christo ), y 
partiéndolos por 15 el sobránte será la Indiccion, 

La cuenta del Áureo número y el de la Indiccion son 
perpétuas. La de las Fpáctas y. Létras Dominicales tienen 
variedad segun queda explicado. 


De los sígnos. 


Los Astrónomos llaman signos celestes á las doce cons- 
telaciones que divíden la Eclíptica en doce partes, para 
servirse de éllos en los doce meses. Sus nombres y caracté- 


res son éstos. 
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Estos se dividen en signos septentrionales y meridio- 
nales, segun que están en la parte septentrional ó meridio- 


nal de la eclíptica. 


Los seis primeros son meridionales, y los Ótros seis sep- 
tentrionales, El.sol entra cada mes en úno de éllos. Por 
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exemplo en Marzo éntra en Áries , en Abril en Táuro dec, 


Tambien se distinguen en signos ascendentes y descen=- 
dentes. Los primeros son los que el sol camína al subir há- 


cia nuestro pólo , y acercandose por consiguiente del Mé-=- 
diodia al Zenit: en la parte boreal del mundo , que és la 


que habitámos, están Aries, Táuro, Géminis, Cancer, Léo 

y Virgo. Los ótros séis ocúpan la parte austral“, 
Mediante los sígnos ascendentes se determína en qué 

tiempo crécen los dias; y al contrario los sígnos descen- 


dentes demuéstran los dias en que el sol se vá alejando 
poco 4 poco de nuestro pólo , retirándose por consiguiente 


del Zenit. 

Para que no parezca falta de respeto al público lo que 

arriba díxe del carro-volánte, tratare abreviadamente de 
éstos mismos sígnos en términos de Astrología. 
- -Dígo, pues, que los Astrólogos suponen unas virtu- 
des y unos atribútos particulares á los sígnos; y que em- 
pezando por Áries, Léo y Sagitário, dicen que son fogó- 
sos, áridos y coléricos: los signos Tauro , Escorpio y Ca- 
pricornio , son terrestres , secos y melancólicos: los signos 
Géminis, Líbra y Aquário, aéreos, humedos y san guí- 
neos: los sígnos Cancer, Virgo y Piscis aquósos, fríos y 
flemáticos. Y de aquí conclúyen que los tres signos Arles, 
Léo y Sagitário fórman el triángulo del fuego. Táuro, 
Escórpio y Capricórnio el triángulo terrestre. Géminis, 
Líbra y Aquário'el triángulo del áyre. Y Cancer, Virgo 
y Píscis el triángulo de la água..- - | 

A los stis signos Aries, Géminis, Léo, Líbra, Sagi-- 


(1) Estos son Libra , Escorpio , Sagitario, Capricornio , Aquario 


y Piscis. 
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tário y Aquáírio los lláman masculinos y diúrnos. Á los 
ótros seis restantes lláman femeninos y noctúrnos. 

Llaman tambien los Astrólogos, comandantes á los 
seis signos septentrionales; y obedientes á los ótros “séis 
meridionales. Y finalmente ( aquí es ello ) los distinguen, 
baxo los nombres de signos fecúndos, signos de pocos hijos, 
estériles, humános, razonables, y de buena voz; de voz 
mediana ; múdos, górdos , flácos, robústos, nerviósos, en- 
fermízos; de buen entendimiento, eloqientes, amigos de 
la Astrología y cuentas, filosóficos, músicos, viciósos, lu- 
xuriósos y coléricos. Asílo trac Saverien. 

No hé hallado que haya signos insensátos. Consistirá 
en que algunos Astrólogos habrán conservado éste nombre 
para sí. | j d 
Puede ser me digan que confúndo la Astronomía con 
la Astrología, a lo que respondo, que la Astrología en ésta 
parte és falsa; y que la Astronomía en púnto á haber habi- 
tantes en la luna, no sé sí es verdadera '”, 

El amor á una ciéncia nos háce á veces pasar mas allá 
de sus límites. Naturaleza es maravillósa en sus porténtos, 
A mí me sucedió pasando por Montpellier haber vísto en 
un jardin un tiesto que tenía tres culebras : túve miedo: 
dixéronme no le tuviese, y que éra una planta que Dios 


(1) Bien dixo aquél Poéta que: 
j i En ésto de las estréllas. 
Es muy segúro el mentir, 
Porque nadie puede ir 
A preguntarselo á éllas. 
Y yo diría: A vér lo que pasa en éllas. 
(2) Bien entendído que no éra la planta que llamámos Serpent árias 
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había criádo con la figúra totalmente de culébra. Me acer- 
qué aunque con bastánte rectlo: yá la tomé con mis ma- 
nos, y á pesar del tacto de éstas, todavía creía mi vísta que 
eran culébras ; hásta que finalmente, habiendo aplicado el 
olfáto, por éste conocí no ser mas que una planta. Salí 
admirado de élla, y mis ojos apénas podían créer lo mís- 
mo que acabában de exáminar. Luego que mucho será 
que un cuerpo celéste como la luna, que está tantos mi- 
llares de léguas: que no tenemos telescópios ni anteójos, 
por bien fabricados que séan, que nos distingan mas cir- 
cunstanciadamente los objetos que vémos en élla. Y aún 
quando ésto fuéra, no podemos ir 4 palpárla, como yo 
híce con la planta de Montpellier ; ¿quánto mas sujéto á 
equivocacion estará el dictamen de que hay habitántes en 
la luna? 

No niego que las manchas que en élla se descúbren, 
no reverbéran tanto como el résto de la luna, y pues el 
4gua no reverbera tanto como la tiérra, de aquí se podía 
inferir fuesen aquéllas manchas água, y por consiguiente 
máres. Tampoco niégo se descúbre alrededór de élla una 
atmósfera. Pero me parece que el negar que háy hombres: 
asíen élla, como en los demás ástros, se acomoda mas 4 
la sagrada [Escritura , y á la razon natural. Á no asentir 
con ótros naturalistas que se corroboran en su contrário 
dictámen, exponiendo que no se debe coartar el poder y 
sabiduría del Criador del mundo en úno solo, pues si el 
nuestro és una sola estrélla, cada qual de por sí puede 
ser ótro nuevo mundo desconocido á los cortos alcances 
de las criatúras del nuestro, en donde despues de una infi. 
nidad de años apenas descubriéron las tierras del emisfério 
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occidental , sin conocer todavía las austráles, ni aún las 


boreales, | 
De los Planétas. 


Ya hémos tratado de los dos principales planétas para 
nuestro gobierno, que son Sol y Luna; pero como son sie- 
te, y 4 cada uno se le dá un carácter distínto, los pondré 
como sígue. Prevengo que 4 cada dia de la semana se le 
atribúye uno de éstos planetas. | 


BESA ARA A A A Domingo 
LAA ció, CANINA a Lúnes. 
MATO icoolonaconinioóno PIAR DAA e Martes. 
INR ECÚTIO 0 do seónoss e O diia si dencia: Miércoles. 
COL ieccasnicios Y ae e és: 
AS. latas da ovonas: de de Viérnes. 


ai e Moo AS - Sabado. 


Éstos tienen su movimiento sóbre sus pólos particula- 
res de Occidente 4 Oriente. Alrededór de Júpiter y de Sa-- 
turno se descubren ótros mas pequeños , que llaman satéli- 
tes. Los Planéttas superiores son Satúrno , Júpiter y Már- 
te, que están mas distántes del Sol. Los inferiores son Vé- 
nus , Mercúrio y la Luna (En el sistema Copernicáno 
se supóne ser la tiérra uno de los Planetas, y no el Sol; y 
así á éste le pone en el céntro ): bien que ámbos éntran en 
número como se lleva dicho. 

Los dos Planetas Venus y Mercúrio están (de todos 
modos ) mas cérca del Sol que la tiérra ; y por la contrária 


(1) El Sol és cáusa de distinguirse los Ótros Planétas en superiores . 
é inferiores. 
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los Planetas superiores por cáusa de su situacion , os pare- - 
cen conjuntos y opuestos al Scl: conjúntos quando el Sol 
está entre éllos y nosotros; y opuestos quando los tenemos 
a ellos detras, y al Sol delante. 

Pondré aquí el resultado de las observaciónes matemá- 
ticas de las Academias extrangeras , sóbre los diámetros de 
los Planétas respecto a la tierra. Asúnto que un reloxero 
estudióso no debe ignorar; y despues pondré sus distáncias 
4 ella como punto céntrico, y segun nuestra Santa Fé Ca- 
tólica. | 

Primeramente el diámetro del Sol és 110' veces mayor 
que el de la tiérra, 308 veces mayor que Mercúrio, 84 
veces mayor que el de Venus : 166 mayor que el de Már- 
te: 55 que el de Júpiter : 3 + que el del ai tilo de Sarur- 
no. Bien entendido que el de dicho aníllo és 2 veces y E 
mayor que el diámetro del glóbo de Satúrno. 

Ahóra, comparando dichos diámetros de los Planétas 
con el de la tiérra , aseguran los Matemáticos que'la tiér- 
ra és casi 27 veces mayor que Mercúrio : que és del mísmo 
tamáno que Vénus: que és una vez y média mayor que 
Marte: que és 20 veces menor que Júpiter: que Satúrno 
és 30 veces mayor que ella (se entiend. su aníilo), porque 
solo el diámetro de Satúrno és 13 veces mayor que la tiér- 
ra: que ésta és 39 veces mayor que la Luna, segun los an- 
tiguos , 43 veces segun los modernos , y 52 segun el Se- 
rior Cassini, 
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Distáncia de los Planétas á la tiérra, segun dicho Cassins 
en semidiámetros terrestres, 


Planétas. Mayor distáncia. Distáncia mediana. Distáncia menor. 
a. 2MARO OD iii dl 1 ODO ale. 176000 
abris! 143 05 Md ls: Aldo No IIA EN 87000 
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Por no ser molésto no pongo aquí todos los nombres 
que los Astrólogos dán a los Planétas. Básta decir que 4 Sa- 
túrno, Júpiter, Marte y el Sol los llaman diúrnos: 4 Ve- 
nus y la Luna femenínos : 4 éstos dos y Mercúrio Planétas 
ligeros; y separadamente al pobre Mercúrio y ótros que 
tan présto están léjos como cérca del Sol hermafroditas, 
secos , húmedos , Écc. 


De las estréllas. 


Las estrellas son unos cuerpos luminosos por sí mís- 
mos puestos en el Firmaménto ; pero no parece son todas 
de un mísmo tamáño, pues los Astrónomos cuentan seis 
distíntos entre ellas ; pero al cábo, y en ENS! ¡gnoran sí 
consiste en que así lo han orcados 30: €n que estas se 
alejan mas de la ticrra, 

Todos los Astrónomos convienen en que la distáncia 
de la tiérra 4 las estréllas és inmensurable. La razon en 
que se fúndan para juzgar de ésta distancia, es que el dia- 


metro de la tierra , €s al de una estrélla como el paralaxe 
SS 
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horizontal es a su diámetro aparente; y siendo así que la 
experiencia enseña que el diámetro de la tiérra €s un pun- 
to en comparacion a la distáncia de las estrellas: luego la 
tierra es demasiádo pequéña para producir un paraláxe. 

En un líbro intitulado: Hugeniz opera cosmotheros, 
dice éste autor, que una estrella de la primer magnitud, 
suponiendo séa tan grande como el Sol: conclúye que su 
distáncia , y de las demás estrellas á la tierra és 27664 ve- 
ces mayor que la que háy éntre el Sol y la tiérra; y para 
aclarar mas ésta sospecha, añáde que del Sol á la tiérra 
hay 12000 diámetros terrestres. 

Báxo de ésta on dice itwentit despues de 
haber demostrado, que serían menester 25 años para que. 
una bala de un cañon de artillería llegáse desde nosotros al 
Sol : se entiende conservando siempre en sí misma la pro- 
pia velocidad que quando se dispara del cañon: que para 
llegar básta las estréllas “fíxas, se necesitaban 25 veces 
691600 ó cerca de setenta mil años ; y un navío que hicié- 
se 50 míllas por día tardaría 30430400 años, 

Diré de paso, que en ésto mísmo puede el christiano 
considerar y admirar las maravillas del Criador del Mundo. 
Báste ésto, y vámos a lo que le importa tambien saber á 
mi curioso lector, y principalmente sí €s reloxero, 

Por de contado la estrélla polar €s la primera, que á lo 
ménos debe conocer, por muchos motivos, pues €s la que 
nos indica el Nórte, que tampoco debe ignorar, Y cáso 
que así séa, sin embárgo pregúnte á qualquiera de media- 
nas luces, hácia donde cáe poco mas ó ménos el Nórte, 
que facilmente hallará quien se lo diga. Con ésto hácia 
aquel parage observe por la noche en las estréllas, y verá 
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siete mayores que las demás en su contorno, dispuestas en 
la fórma que demuéstra la figúra 118, lámina 20. Á éstas 
lMaman el Cárro grande, 0 la Osa mayor: ahóra con la vísta 
tírese una línea desde las estrellas c y b, y ésta línea le in- 
dicará la estrella a tan grande y reluciente como las ótras 
siete ; y esta és la estrella polar , la qual está 4 dos grados 
y medio del pólo del mundo. 


Del módo de arreglar perfectamente un relox de pendúla 
real por las estréllas , y mayormente para hacer 
OCservaciones, 


Báxo del supuesto que nunca se puede tomar la hóra 
del Solen una meridiána con tanta exáctitud como por las 
estréilas, se cperara de este módo siempre que se deste el 
último grádo de perfeccion. 

Supuesta la tiérra quieta, y en el céntro, segun el sís- 
téma comun ; sepa el lector que atento a ella, siguen las 
estrellas su curso igual, y que el movimiento diario del 
tiempo és 23 hóras, 56 minútos y 4 segúndos , que viene 
á ser 3 minútos y 56 segúndos ménos que la revolucion 
diíria del Sol para completar las 24 hóras. Con que si se 
obsérva , en qualquier noche que séa, el paso de una estré- 
lla por el meridiano o por ótro qualquier púnto en el Cie- 
lo, señalando la hóra , minúto y segúndo que és en el mís- 
mo instante en el relox que se quiere arreglar; y á la noche 
siguiente al volver 4 pasar dicha estrella por dicho púto 
en el Cielo , se señála tambien la hóra, minúto y segúndo 
que indica el relox ; se sabrá facilménte si está arreglado 
con el tiempo verdadero; porque si señala 3 minútos, 56 


Lám. 20, 
Pig. 118. 
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segúndos ménos que la víspera, estará bien , v. g. si estan- 
do la noche antes en las 10 hóras puntuales , son al dia si= 
guiente las y, 56 minútos y 4 segúndos, será pruéba fixa 
que el relox está perfectamente arreglado con el tiempo 
verdadero ; y por la contrária si discrepáse de mas adelan- 
tado ó atrasado , la diferencia que hubiese sera preciso cor= 
regirla. 

Caso que se hubiesen dexado pasar algunos dias, sin 
observar la estrella, para saber entónces la hóra que deberá 


“señalar el relox en el instánte que se vuelva a observar, se 


+ añadirán ótras tantas veces 3 minútos con 56 segúndos, 


y 


como se háyan pasado de dias, y sabida de éste módo la 
cantidad que el relox debe estár atrasado , se hará la obser- 
vacion ; y si fuére necesário se adelantará ó atrasará por la 
pendula. v. g. 

Supongo que quando se hizo la primera observacion 
señalába el relox las 10 ; y que se han pasado 4 dias, serán 
15 minútos y 44 segúndos los que dicha estrella habra 
adelantado en el tiempo verdadero. Siendo ésto así se qui- 
tarán de dichas 10 hóras , que señalaba el relox el día de la 
primera observacion dichos 15 minútos y 44 segúndos, y 
saldrán 9 hóras, 44 minútos y 16 segúndos , que serán los 
que el relox debera señalar. 

Para mayor satisfaccion del lector póngo aquí una tá- 
bla de la aceleracion de las estréllas fixas , sobre el tiempo 
medio, empezando desde un día hásta 45, con la qual se 
eyitará la molestia de tener que multiplicar los 3 minútos y 
56 segúndos de los dias que no se haya hécho la observa- 
cion, aunque se háyan pasado 20 Ó 30 dias mas Ú ménos. 
Porque si v. g. se han pasado 10 días sin ver la estrella, en 
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dicha tábla se hallará que adelantó ésta 39 minútos y 19 
segúndos sóbre el tiempo medio. 

-Advierto que la aceleracion de las estrellas fixas no és 
exáctamente 3 minútos y 56 segúndos: y sí de 3 minútos, 
$3 segúndos y 54 terceros, ésto es, que hé supuesto ace- 
lerar las estrellas 6 terceros mas al día para abreviar. Por 
lo que si se dexásen pasar muchos dias sin hacer la obser. 
vacion de la estrélla, se tendrá cuidado en contar éstos 6 
terceros diários ; y por éste motivo se verá en la tábla que 
al cábo de 1o dias la estrella adelánta un segúndo mas de 
lo que hubiéra hécho, st la revolucion fuéra cabal de 3 
minútos y 56 segúndos. 

Para hacer ésta observacion se procurará tomar una es- 
trella de las que están al Mediodia, y que el observador si 
puede ser, tenga el Nórte á sus lia 

Háy dos modos de hacer dicha observacion. Unos se 
contentan con reparar una estrélla que esté para esconderse 
detrás de un campanário , ó de una chimenta que esté álgo 
léjos , y el púnto en que se esconde és el de la observacion. 
Yo la he hecho así algunas veces, y me ha salido muy bien, 
pero tenía el cuidado de arrimar mi cabeza 4 la pared, 
y siempre en el mísmo parage. Otros (y tambien me hé 
servido por lo regular de éste método ) toman un cañon de 
hoja de lata, le tapan de un lado, y hácen un agujtro en 
médio de la tapa; y del ótro lado le ponen una seda fíxa, 
que sepáre la boca ó círculo del cañon en dos partes igua- 
les , de módo que dicha seda venga 4 ser el diámetro de 
dicho círculo: luego ponen ótra séda tambien fíxa, que 
fórme una cruz perfecta con la primera. Hécho ésto se 
asegúra dicho cañon á la pared de una ventana , teniendo 
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primero la precaucion de reparar qué estrella es la que se 
quiere observar , y despues asegúran el cañon, de. módo 
que la estrella páse perfectamente por el céntro de ésta 
Cruz. IN nv 

- Ótros tambien mandan hacer un anteójo en toda forma 
con su cruz, que en lugar de ser de séda , es de alambre 
muy fino de plata, y con su pié al módo de un telescópio, 

Prevéngo se tenga cuidado no tomar un Planéta por 
una estrélla. El Planéta sería muy propio para poner el an- 
teojo , pero no para acts el relox. 

Si puesto el anteójo miráse poco mas ó ménos a el 
Oriénte ó hácia el Poniente, estará dicho anteójo perpendi- 
cular al meridiáno de aquel sítio con poca diferencia ; pero - 
éste repáro no és de mucha importáncia. 

- Sucederá que al cábo de álgunos dias (segun la hóra 
en que se hága la observacion ) cesará de parecer por el an- 
teójo la estrélla, pues llegara el cáso que se pónga de dia. 
Ésto está facilmente remediado , tomando ótra qualquiera, 
y observándola el primer día 4 que hóra , minúto y según- 
do pása por el anteójo. Éste quanto mas lárgo será mejor. 
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TABLA 


de la aceleracion de las estréllas fixas para verificar el 
arréglo de los reloxes de péndula real, aunque se dexen 
| pasar désde un dia hásta 45 sin hacer 
la observacion. | 
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Del módo de poner los Planétas en un relox, y hacer que 
sigan su movimiento igual al de los verdaderos 
que están en el Cielo. 


Del módo de poner el giro del Sol en un relox 
exáctamente. | 


En todas las cláses háy hombres aplicados que deséan 
désde su juventud llegar 4 la perfeccion sin temor del tra= 
bájo: á éstos se dirigen éstos cálculos para poner los Plané= 
tas en un relox (se entiende que ha de ser de sala, de so- 
bremesa 4 péndula real). 

Yá dexo explicado en el capítulo XXVI de la: primera 
parte el módo de hacer una péndula de equacion, y tam- 

bien el de poner el Sol ej un relox con tanta exáctitud, 
que solo discr£pa de éste al verdadero en el cúrso de un 
año un segúndo y 7, lo que en 100 años solo háce un 
Eros de 2 minútos, 2 segúndos y de segúndo; y se 
operarará de éste módo. 

El célebre Padre Alexandro nos há dexádo en su Tra- | 
tado general de reloxes un cálculo que há sido muy esti- 
mado de todas las Academías extrangeras, que consite en 

3 piñones y 3 ruédas. Dice que supuesto que la ruéda de 
mano dá una vuelta en 12 horas, se la ponga uno de éstos 
piñónes, el qual hará andar una de las ruédas : ésta, me- 
diante el súyo, hará andar la segunda, y el de ésta 4 La ter- 
cera. Ésto éra con motivo de que en aquél tiempo las pén- 
dulas reales solo tenían tres ruédas; pero como yá hóy dia 
los movimientos de díchas péndulas se fabrican con quatro 


e 
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ruedas, y que quanto mas se pueda escusar de cargar las 
últimas de péso en un relox, resultará en beneficio de que 
este ánde mejor. Hé denoido en panel dicho primer piñón 
en el éxe de la imperial, como. se vé en mi pobla de 
equacion, figúra 59, en la dee mts éste piñón con 7 
diéntes , que Má andar la ruéda o de 50 diéntes, y el pi- 
ñón de ésta de 7 diéntes háce andar la ruéda p de 69 dién- 
tes, cúyo piñon és de 8, y €ste háce andar la ruéda q de 
83 nes; y sobre el 6xe de ésta se pone la cúrva: me- 
diante lo qual invente dícho relox en el módo de salir y 
ponerse el Sol; en él todos los dias del año á la hóra, mi- 
núto y segúndo que el veradero. 

| Podrá. el curióso aficionado, con éste cálculo, no da 
hacer péndulas de equacion, sí tambien hacer señalar ésta 
segun la inventiva que su talénto le dictáre, 


Del módo de poner la Luna exáctamente 
en UN reloXe 


Como el cúrso des Éste Planéta no és EN han hecho 
los Académicos un juício prudente: el que verificado con 
las mejores observaciones se hálla ser de 29 dias, 12 hóras, 
y 45 minútos de una ido a ótra, que €s el movi- 
miento sinódico, como yá dexo explicado. Y el periódi- 
co movimiento de la Luna és désde que parte ( digámoslo 
así) del púnto del Zodiáco hásta que vuelve ótra vez ¿ 
estár en dicho púnto, y en éste tarda 27 dias, 7 hóras y 45 
minútos. 

Pero como el od: és el que mas se úsa en los re- 


loxes, pues MER que vemos la Luna en un relox, és con 
, nn 


Lám. 13. 


Fig. 59. 
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29 dias y medio, pondré el módo de executárlo con exác- 
titud. | | | 

Póngase en el éxe de la imperial (lo mísmo que en la 
-péndula de equacion citada ) un piñón de 71 diéntes, que 
engargánte en una ruéda de 40. Esta tambien tendrá un 
piñón de 4 dientes, que hará andar ótra rueda de 37, y 
ésta llevará un piñón de 3, que engargantará en otra ruéda 
de 34, la qual llevará la Luna, pues ésta última ruéda háce 
su revolucion en 29 días, 12 horas, 43 minútos, 56 ses, 
_gúndos, y +* de Lee iaO | | 

- El periódico és el mas curioso, Por. ser m0 perfecto. 
El asúnto és hacer que el minutéro ó índice de la Luna, se 
hálle con el del cúrso astronómico del Sol en los dls de 
la conjuncion. Mediante lo qual dícho índice señalará el * 
signo en que se hálla la luna en el Zodiaco, su conjuncion 
con el Sol, y sus quadratúras. 

Para poner éste género de Luna en los In -se pon- 
drá en el éxe de la imperial un piñón de 6 que engargánte 
en una ruéda de 26 diéntes : ésta llevará un piñón de 71 
diéntes, que hará andar una ruéda de 11 3; y ésta dará una 
vuelta en 27 dias, 7 hóras, 43 minútos, 5 o y E 
de segúndo, 


“Del módo de > poner al Planéta Márte exbctamente 
en un relox. 


'' Este és úno de los Planetas superiores , cúya revolu- 
cion se mide por una revolucion entéra del Zodiaco. Dí- 


cho Planéta tarda un año y 321 dias, y 18 hóras en dicha 
revolucion. * 
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Para que en un relox la hága de éste módo , se pon- 
dra en el éxe de la imperial ( supuesto que ésta hága una 
vuelta en 12 hóras, lo mísmo que la imperial del relox de 
la Luna ) un piñón de 6, que engargánte en una ruéda de 
60 diéntes: ésta llevará ótro piñón de 6, que hará andar 
ótra rueda de $1; y el piñón de ésta bas tambien será 
de 6 ) engargantará en una ruéda de 97 dientes. 

En el txe de ésta se puede poner un minutéro, en cú- 
ya dea se pondrá tambien el Planéta Márte; y EstUñad 
los 12 sígnos pintados alrededór de la muéstra. del relox, 
se verá que a medida que éste ánda, y ván pasando meses, 
quándo, y en quál de los sígnos éntra ó sále dicho Plané-. 
ta. Lo mísmo advierto para los demás Planetas que faltan. 


Del módo de poner 4 Mercurio. 


Éste Planeta tarda 88 dias en hacer una revolucion si- 
nódica, que és desde una conjuncion con el Sol, hasta la' 
ótra conjuncion siguiente: en cúyo tiempo Mercúrio há- 
ce una revolucion periódica, y mas 88 partes de ésta re- 
volucion.: | 

Para que el relox lo demuestre, se pondra en el éxe de 
la imperial (que tambien supóngo dá una vuelta en 12 
hóras , y lo mísmo en los demás que se síguen ) un piñón 
de 6, que engargánte en una rueda de 69 diéntes : ésta lle- 
vará un piñón de 6, que hará andar una ruéda de 74, cú 
yo éxe llevara $ agúja ó minutéro con el Planéta Mer- 
cúrio, 
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Á 
-Delmódo de poner á Júpiter. 


Júpiter háce una revolucion en 11 años y 320 dias. 
Siendo ésto así, se pondrá en el exe de la imperial un piñón 
de 6, que hága andar una rueda de 60 dientes, la qual 
dará una vuelta en 5 días: ésta llevará un piñón de 4, que 
engargantará en una rueda de 34: esta llevará un piñón 
de 5, que hará andar ótra rueda de 51: ésta tendrá un pl- 
ñon de 6, que engargantará en una rueda de 60 dientes, 
en cúyo éxe se pondrá el minutéro con Júpiter. - 


Del módo de poner á Vénus. 


Éste Planéta háce una revolucion sinódica en 22 4 dias 
y 7 hóras, que €s desde una conjuncion con el Sol, hásta la 
conjuncion siguiente. Se pondrá en un relox, poniendo 
en el éxe de la imperial un piñón de 6, que engargánte en 
una ruéda de 50 diéntes: ésta llevará un piñon de 5, que. 
engargantará en ótra rueda de 87: ésta llevará un piñóne 
4, que hará andar una ruéda de 92; y el exe de ésta lleva- 
rá el minutéro con Venus, 


Del 'médo de poner á Satúrno. 


Satúrno háce una revolucion en 29 años y 156 dias 
con poca diferencia, por cúyo motivo pide mas ruedas y 
mas piñónes que los demás planttas; y así se pondrá en 
el exe de la imperial un piñón de 6, que engargánte en 
una ruéda de 60, que hará una vuelta en 5 dias, y llevará 
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un piñón de 6, que engargantará en una ruéda de 60, que 
hará una vuelta en 50 dias, y llevará un piñón de 8, que 
hará andar una rutda de 34, ésta llevará un piñón de 10, 
que hará andar una rugda de 64; y esta llevará un piñón 
de 10, que hará andar la última ruéda, que tendrá 79 
diéntes, en cúyo exe se pondrá el minutéro con Satúrno. 

Bien se déxa conocer que en cada uno de éstos rodáges 
de los Planetas, la última ruéda tarda en hacer una revolu- 
cion ótro tanto tiempo como el Planéta , v. g. en Satúrno: 
la última ruéda. que és de 79 diéntes, tarda en dár una 
vuelta los mísmos 29 años, y 156 dias que Satúrno, y así 
en los demás, cúyos cálculos los hé sacado de las observa- 
ciones de los mejores autores. 

Mediante este capítulo , podrá el aplicado reloxero po- 
ner en un relox el Áureo número , Epácta, Letra Domini- 
cal , Cíclo solar € Indiccion Rola y además de ésto la 
equacion del Sol, Luna y demás Planctas. 


CABREDTUEOS Vio 
-De la Geografía. 


E sta ciencia tan útil como preciósa tóma su orígen de 
los Caldéos , y de éstos pasó a. los Griegos. 

Báxo el supuesto de que no háy estado ni condicion 
que tenga motívo para ignorarla, o ménos le tendrá 
un artífice reloxero. 

El principio de su conocimiento és pe esfera, que por 
haberla ga aunque A en el ca 
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motívo , y el de no ser molesto en volver 4 ca lo mís- 
mo , se tomara el lector el trabajo de volver ¿ á leérle para 
inteligenciárse en lo que BA | | 

En el céntro de élla se vé una bóla , que tepresénita la 
tiérra, y que por éso llamámos el elébo terréstre, Este se 
divíde en quatro partes: las tres están en la mitad de el, y 


la quarta en la ótra mitad. Las tres primeras son Európa, 


Asia y A frica; la quarta és la América: ésta aunque una 
mísma se divide en dos partes, que son América Septentrio- 
nal y América Meridional , como is vér el lector en 
qualquier a mundi. | 

Puestas así las dos mitades del mundo en un mápa, 
dán una idéa general de lo que és éste. Se distíngue en él 
perfectamente por los confines de las cóstas lo que és tier- 
ra y lo que és mar; pues los lagos 'y lagúnas son céroen 
su comparacion. 

Antes que Christóbal Colón descubritse la América, dí- 
cho mápa mundi tenía una figúra tan informe como ridí- 
cula , pues no comprehendían que el glóbo fuése esférico, 
ni tampoco el como pudiése haber antípodas. 

Extra de dícho mápa, se hácen ótros quatro generales, 
que cada uno explica separadamente una de las dichas qua- 
tro partes del mundo. Allí si que se distínguen las lagúnas 
y lágos: prevengo que las lagúnas se lláman. así , por ser 
regularmente mayores que los lagos. 

Asimismo se hácen mápas de cada Reyno en donde se 
perciben mejor las Ciudades y poblaciones tanto grandes 
como pequenas, ríos, montes, puertos y bárras; y por con- 
siguiente las distáncias de únos lugares á ótros. 

Tambien se constrúyen mápas de cada Provincia se- 
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paradamente. Los háy tan exáctos ( entre éstos ) que hásta 
las aldéas, hermítas, ventas , bósques; configuraciones de 
puertos y embocaduras de ríos, todo se distingue. 

Y finalmente se hácen planos de una sola Ciudad ó 
Villa con sus Contórnos. | hi | | 

Dichos mápas se distinguen con distítiros nombres. : 

Cosmografía és la descripcion de todo el universo, 

Geografía es la ciencia del glóbo. terráqueo. - 

Hodrografía és la que trata de la parte del agua; 

Geografía natural es la que la naturaleza há hécho en 
la superficie de la tiérra con divisiónes naturales, por médio 
del mar, ríos ó montes. | | 

Geografí ta Histórica €s la que declata dos diferentes 
tiempos y estados de cada Ciudad ó Villa ; sus principios, 
aumentos, devastaciones Xc. 

Háy tambien Geografía civil ó política; y Geografía 
Eclesiástica. 

Y finalmente la Geografía Física, que €s la que de- 
muestra las mudanzas que há sufrído la NEAR de la tiér- 
ra desde el Dilúvio. | | 
La Corografía €s la A MEERioN A un solo país: y la 
Topografía la que descríbe un solo sítio, Ciudad, Villa 8zc. 

Como no escribo éste capitulo para enseñar la Geogra- 
fía, y sí solo Jen dár algunas luces al reloxero aplicado, 
no espere de mí que con solo leerlo, podra saber ésta cién- 
cia. Acuda 4 la Geografía de Medráno, y quedará satis- 
fecho; tambien tratan de Geografía como autores nuestros 
Pompónio Mela, Tosca, Murillo, Jordan y ótros muchos. 


Lám. 18, 


Fig, 108, 


Lám. 20. 
Fig. 120. 
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De los meridiános y paralélos.. 


- YA díxe en el capítulo IV de la Gnomónica que en la 
figúra 108, lamina 18, arbttra un meridiano. Y ahó- 
ra añado que la figúra 120, lámina 20, todas las líneas 
JJ JJ 8tc. que llegan del pólo ártico m hásta el antártico 


$5, semejantes al meridiano n as, son ótros tantos meri- 


dianos ; y que aunque no háy mas que éstos en dicha fi- 
gúra, son infinitos los que se pueden poner , pues en cáda 
púnto del mundo que se quiéra se puede levantar el 
suyo. | 
Las líneas que cruzan G H BC Éétc. son los paralélos.. 
Con ésto E lo que me résta decir, yá tiene el lec- 
tor los principios elementales de la Geografía; que su apli- 


cacion hága lo demás. 


De la latitud. 


Dice Bouguer en su Tratado de navegacion, que facil- 
mente se déxa conocer, que un observador no puede ( di- 


gámoslo así ) dar un paso sóbre la superficie de la tiérra, 


sin apercibírse de algunas variaciones en las aparéncias del 
Cielo. Ésto consíste en la redondéz de la tiérra, y en que 
cada uno de sus púntos tienen su distinto zenít. 

Se lláma latitud de un lugar su distáncia hásta el equa- 
dor : ésta se mide en la superficie del glóbo por el camíno 
mas córto , esto es, por el meridiáno que está sóbre aquél 
parage , el qual siempre €s perpendicular al equador. | 

Si la Ciudad , Villa ó parage está en el mismo equado: 
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ó linea equinoccial, entónces no tiene latitud; y por la 
contrária, sí partiendo de allí:se pudiese llegar hásta el pó- 
lo, se tendría go grados , que és la mayor de las latitudes, 
Todos los parages que se hallan en un mismo paralelo, 
tienen precisamente la mísma latitud. 
Se distinguen las latitúdes en septentrional y meridio- 


nal, ó en boreal y austral, segun que. el parage que se cí- 


te esté en la parte del Nórte , ó en la del Sur en úno ó 
en ótro emisfirio. | / 

Hay módos faciles para conocer en los navíos la mu- 
danza de latitud en el mar. Yá díxe que se llíma zenít el 
púnto del cielo, que cáe perpendicularmente sóbre nosó- 
tros; y nadir el púnto opuesto que cáe perfectamente de- 


báxo de nuestros piés a la ótra parte antípoda; pero por 


poco que caminémos, éstos dos púntos mudan de sítio , y 


tambien nuestro horizónte. Si adelantámos hácia el Nórte, 
de ése mísmo lado se báxza el horizónte, y se levanta del 


ótro; y nuestro zenit adelánta con la mísma proporcion 
hacia las estrellas vecinas al pólo ártico, y se alexa de la 
equinoccial. Si dámos vuelta entera alrededór del mundo, 
y por consiguiente andando sus 360 grádos, los mismos 
habrá mudado nuestro zenít en el cielo, 

Mediante lo qual podemos conocer y saber en el mar 
lo que hemos andado hácia el equador ú hácia el pólo, y 
por consiguiente de nuestra variacion en latitud , por las 
mudanzas de situacion en que se hállan los astros respecto 
a nuestro zenit. 

Y para verificar que mudámos de cielo (ésto és de ze- 
nit) segun mudámos de sítio, supongo que en la figú- 


ra 119, lámina 20, el gran círculo A z 0 g representa Bl 
vv 


e 200. 
, 119, 
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cielo, y que el glóbo interior és la tierra: los dos pólos del 
mundo son 2 5: la línea e q el equador del cielo y de la 
tiérra. Con que la distáncia a bh sera la latitud del obser- 
vador a, y ésta es igual en grádos á la distáncia del zenít 
z en el equador del cielo, pues habra justamente en la tiér- 
ra el mísmo número de grádos desde a hásta b, que en el. 
cielo desde z hasta e. 

La latitud €s tambien igual á la cantidad que el pólo 
n está levantado sóbre el horizónte. Si el observador a ca- 
mína hácia el equador de la tiérra, su zenit adelantará 
igual cantidad de grádos hácia el equador del cielo; v. g. 
supongámos que dicho observador continúe su camíno 
hásta el equador; el horizónte A o habra mudado de sítio, 
y su situacion será sn: entónces éste horizónte 2 s no lo 
será para nosótros , y st para el observador estando en b, y 
para él separara la parte superior del cielo de la parte in- 
ferior. 

De lo que se sigue que déxo explicados dos módos de 
determinar la latitud de un paráge: la úna observando en 
el cielo dos partes exáctamente iguales en número de grá- 
dos, y la ótra mudando la distáncia de nuestro zenít al 
equador celéste ; ó si no la cantidad que el pólo está levan- 
tado sóbre el horizónte. 


Deda longitud. 


Al mísmo tiempo que la observacion de la latitud de- 
termína la porcion que hémos andado hácia el Nórte ó al 
Médiodia , respecto al equador, la longitud determína lo 
que mas ó ménos hémos caminado hácia Oriénte ó hácia 


Occidente. 


CAPÍTULO Vl. 34.1 

Cada nacion de Europa há escogido por lo regular un 
meridiáno , que considéra como el primero ; y se llama 
longitud la distáncia que háy desde el hasta el sítio donde 
se hálla el observador, la qual se mide sóbre el equador, 
O sóbre qualquier paralélo. Yo hé hecho pasar el de la fi- 
gúra 120, lamina 20, por la Isla del Hierro, que €s la mas Lám. 20. 
occidental de las Canárias, como se veennas. Fig. 120. 

Obsérvese que quando se camina de Nórte á Sur exác- 
tamente en el mismo meridiano , se guarda precisamente la 
misma longitud ; pero quanto mas se acerque al Nórte son 
mas pequeños los grádos, con motívo de ser los interválos 
entre los meridianos mas córtos. “Tantos grádos hay desde 
m hásta r, figúra 120, como desde / hásta o, úccomo dés- 
de a hásta y. | 

De ésto se sígue que sta por tiérra un caminante, ú un 
navío en el mar, quando úno y ótro están muy cercános al 
Nórte , por poco que camínen bastará para mudar conside- 
rablemente de meridianos ú de longitudes ; como asimismo 
para hallar una grandísima diferencia al tomar la hora de 
médio día. Pues por mucha extension que tenga la tiérra, 
deberán hallárse paráges en que con solo caminar un grádo 
hacia el Oriénte ó al Occidénte se muden 15 leguas ó mas 
de longitud , de lo que resúlta ser médio día ó las 12, mu- 
cho mas tárde ó mas tempráno. Para que una légua valga 
15 grádos, se tomará un paralélo, cúya circunferencia séa 
ce 24 leguas, cúyo diámetro ténga cérca de 8, y que se 
distáncia al pólo sta álgo mas de 4. 

Me hé detenído álgo mas en los púntos de latitud y 
longitud, pues éllos son la cáusa porque escribo éste capí> 
tulo, con el principal objéto de animar á los reloxeros es- 
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tudiósos, y paisános que quieran trabajar en la construc- 
cion de un relox marino , que determíne el púnto fíxo de 
la longitud en el mar. Púnto que és de la mayor conse- 
qliencia, pues con él se ayúda a gobernar con perfeccion 
el navío. Si ha padecido tempestad, sábe tomar el camino 
mas córto para llegar al puerto que le parece 4 remediar 
sus contratiempos. Si está cérca de él, aunque en todavía 
no lo véa, con dicho instrumento lo conóce, y evita tal 
vez naufragar aquélla misma noche. Y finalmente quantos 
y quantos navíos no hubiéran perecido si tuviésen tal ins- 
trumeénto. Los Marínos que léan éste parragráfo , conoce=: 
rán la mucha razon que me asíste. Y así con toda ingenui- 
dad, en servicio de nuestro Monarca y amor por nuestros 
compatriótas , encárgo la aplicacion 4 un objeto tan me- 
nesteroso. 

Comencé tambien á trabajar en el año de 65 en la cons- 
truccion de uno de mi invencion , cúya idea tanto mas se 
hubiera perfeccionado, quanto el Excelentísimo Señor Don 
Jorge Juan me hubiera ayudado con sus consejos, segun 
me prometió, observándolo y corrigiendolo. Pero la muer- 
te que le sobrevino ; y aún mas que ésto ótros motívos me: 
estorváron continuárlo : pero no el animar á qualquiera á 
fin de que trabáje en su construccion, para cúya inteligén- 
cia me explicaré todavía mas sóbre la longitud. 

No és tan fácil quando se navega en alta mar determi- 
nar el camíno que se ha andado, séa hacia Oriénte ú Oc- 
cidente, que es la diferencia de la longitud, como el sa- 
ber lo que se há adelantado hácia el Nórte ó al Sur, ó lo 
que se há variado en la latitud, 


Háy diversos módos muy segúros para tomar en un na- 
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vío exactamente el Mediodia. Pero para tomar la longitud 
sería preciso saber en aquel instánte la hóra que és en el 
puerto de donde salió el navío : y justamente esta és la que 
se ignóra. La alteracion del mar és uno de los motivos que 
impiden llevar en el navío un relox exácto , fuera de la di- 
latacion ó condensacion de los metales, como mas adelán- 
te me explicaré en el capítulo de la Física: y cúyo relox 
debiéra estár arreglado de módo que no discrepando ( si 
cabe ) al dia, d cáso de serlo, fuese igualmente lo mísmo 
un dia que ótro, se conservase en él la hóra de dicho 
puerto. 

Supongo que salímos de £, figura 120; y que habiendo L¿m. 20. 
caminado 30 grádos hacia Oriente llegamos despues de Fig. 120. 
bastantes semanas de navegacion al púnto p. Sucederá que 
si observando la hóra que és en el, hallímos ser las 5 de la 
tarde, solo serán las 3 en el puerto £, porque al sol le fal- 
tarán 2 hóras en carrera para llegar 4 £. Pero para saber 
con certeza que háy efectivamente 2 hóras de diferencia 
entre los dos meridiános nts y nps, faltába un relox 
bastante bueno, sólido, y en conformidad que no se hu- 
biese descompuesto, ni desarreglado absolutamente nada 
en todo el viage desde + hásta p. Y éste és el importante 
relox maríno que tanto encárgo , y que tanta falta nos há- 
ce. Aún todavía para mayor inteligencia pondré aquí abre- 
viadamente la explicacion que da Cassini, de lo que és el 
púnto fixo de la longitud : dice éste autor así. 

Todos los prácticos sáben lo que és la estimativa de 
alos Pilótos. Siendo como ts (el camíno del navío) cási 
»siempre oblíquo al meridiano del parage , fórma un trián- 
»gulo rectángulo , en el qual el camíno es la Aypotenúsa, 
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»y los ótros dos ládos son el camíno que se há hécho al 
»mismo tiempo en latitud y longitud. La latitud se sábe 
observando la altúra de qualquier ástro : con la bitácora 
»0 agúja de marcar se sábe el ángulo del camíno: con un 
mado de dicho triángulo se tiene el camino, observando 
»durante un cierto espacio de tiempo , quanto ánda el na- 
»vío, y se sábe la cantidad de la longitud.“ 

Pero ésto de saber quánto ánda un navío, aunque sta 
en poco tiempo, no és tampoco lo mas fácil ; por lo que se 
puede decir que cási nada tenemos para la seguridad que se 
requiére. Pero con un buen relox maríno todo estába re- 
mediado; y así vuelvo á animar á mis paisanos para que 
séan los que dén en el híto de la dificultad en honor de 


nuestra patria. 


Explicacion de los mápas. 


Qualquier mápa regular se vé estár repartido en diver- 
sos quadrádos ; y que éstos ván estrechando , segun que se 
acercan al Septentrion ó al Mediodia. 

Dichos quadrados formados así de líneas tiradas del 
pólo al Sur son los meridiános: y las que atraviesan de la 
izquierda á la derecha son los paralélos. Unas y ótras están 
numeradas cada una con distincion en sus extrémos; mé- 
nos en el mápa mundi, en la qual los números de los me- | 
ridiános están enmédio del mápa señalados sóbre el equador. 

Siendo esto así obsérvese que la distancia de un meri- 
diáno á ótro és lo que se llama grádos de longitud; y asi- 
mismo que la de un paralélo 4 ótro son grádos de latitud, 
mas ó ménos, segun se subdivida el mápa que se tenga de- 
lánte. 
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Regularmente el primer meridiano és (segun costum- 
bre ) el que pasa por la Isla del Hierro, ó la de Tenerife 
en las Canarras; y allí empieza un grádo de longitud “, 
Dichos grádos de longitud se hán de contar desde Occi- 
dénte á Oriénte, que alrededor de la tierra ascienden á 
360, por estár en ellos repartida su circunferencia, 

El primer paralélo empieza en el equador , que és una 
línea, que divide el glóbo en dos emisférios, por ótro 
nombre la equinoccial. Desde ésta se empiezan tambien 4 
contar los grádos de latitud séa hacia el Nórte ó al Médio- 
dia hásta el número de 90 : pues claro está que la distáncia 
désde el equador 4 qualquiera de los dos pólos, será la 
quarta parte del círculo. Pero se distinguen en los nom- 
bres, porque contando hácia el Nórte, se llama latitud 
septentrional : y si al Mediodía , latitud meridional. 

E Aunque los quadrádos formados de los paralélos y me- 
ridiános tienen poca extension ; no obstante con el arbítrio 
de la tábla que aquí pongo de las longitudes y latitudes de 
las Ciudades mas conocidas , podrá el lector saber de pron- 
to en qualquier mápa dónde está tal o tal Ciudad ó Villa 
que se quiera buscar, v. g. quiero saber en un mápa de 
España una Ciudad cúya situacion ignóro en el mápa , por 
exemplo Bilbao: búsco en dicha tábla , y hállo que esta 
- Villa está á 13 grádos, 48 minútos de longitud “, y 43 
grádos y 15 minútos de latitud. 

En los mápas que representan muchos países, los nú- 
meros de los grados no ván de unidad en unidad , como 1, 


(1) Entre la Isla del Hierro y la de Teneríte h?y un grádo de dife- 
rencia. 
(2) Contando désde la Isla de Tenerife en su P.co. 
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2,3, Sc. sinó des en 3.;:ComoO Sis 010, 157 E a 
en ótros de 10 en 10 grádos. Pero de todos módos con di- 
cha tábla se pueden hallar pablaciodis del módo que acábo 
de explicar. 

Prevéngo que la s ó la m que se vé al margen al lado 
de las latitudes, se há de entender que éstas son septen- 
trionáles hásta llegar a la m, y desde ésta todas son meri- 
dionales hásta llegar ótra vez a la 5. 

Bien se habrá vísto que no siendo Geógrafo de profe- 
sion, me habré tenido que valer de una tábla calenlada por 
uno que lo fuese, y así la que pongo ts de D, Tomás Lo- 
pez, que sin embargo de hallárse en mí poder las de ótros 
estrangeros , la he preferido por parecerme que será razo- 
nable, no obstánte no haberla exáminado de inténto. 

Mediante el conocimiento que se puede adquirir en un 
mápa con dicha tabla, tambien se puede saber en él 4 poco 
mas ó ménos, quanto háy de un putblo á ótro: v. g. quie- 
ro saber quánto háy de Andúxar á Túy: véo qué la tábla 
me dá Andúxar á 38 grádos y 2 minútos, y Túy á 42 grá- 
dos y 3 minútos. Déxo los 2 y los 3 minútos, résto 38 de 
421, y véo que ván 4 grados, que multiplico por 25 leguas 
medianas de Francia, que me dán 100, ú por 20 geográfi- 
cas , y me darán 80; y sé que de Andúxar 4 Túy háy 100 
leguas de las primeras , y 80 de las segundas. 

Hecho una vez cárgo el lector de todo ésto, habrá ve- 
nido en conocimiento de ótro asúnto de los mas Importán- 

es de la Geografía , que és el de hallar los mísmos parages 
de la SA antigua en la moderna, á pesar de los nom- 
bres MEAAro) que habrán tenido unos mísmos países en 
distintos síglos. Motívo que muchas veces cáusa equivo» 
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cacion. Por exemplo Lavíntum , Ausonía , 8cc. los veo 
en un mápa á quantos grádos está, y buscando éstos mís- 
mos en la tabla, conozco que son las cercanias de Nápoles. 
Lo mismo sucederá si hállo Mare Palestinorum , pues sin 
buscar en la tábla compréndere que parte del Mediterráneo 
€s. Lo própio sucederá con los demás nombres, aunque no 
sean latinos, como Mar de Cantábria , Sc. 

Diré de páso en honor de nuestra Nacion, que ningu- 
na tiene el de haber construido un mápa de la América 
Meridional tan grande y tan exácto, como el que en éstos 
últimos años há hécho de órden de S. M. su Geógrafo Don 
Juan de la Cruz. Tiene de álto tres váras y média , y de 
ancho dos y media. Se enviiron dos al Excelentísimo Se- 
nor Conde de Aránda á París, y ótros dos al Príncipe Ma- 
serano 4 Londres, quienes los hicieron ver en aquellas 
Reales Académias , resultando los mayores elógios. 


XX 
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TABLA 


de las longitudes y latitudes de los principales lugares de la 
tiérra, contando el primer Meridiano désde 


el Pico de Tenerife. 


Diferéncia 
Nombres de los Lugares. de los Meridiános 





en tiempo. 








Abbevíla.......... en Francial.... 1.13.27.0r. 
About ida Finlandia ......... 27 OR 
Pa es Mogoda 6.13. 4.or. 
ANI abla de iodo Prov ED 1.27.5 3.01 
DL ds ERA ida dia 3.35.28.or 
Alexandría....... ESTpLO icons tines AA 
Alicante. España income. 1.0.3 3.01. 
Amin Sinrincnn eds Brandi ETE DCÓN 
Amsterdam ...... Holanda:criiaas 1.26. 4.or. 
Ancón saka, Tai cti % ¿0.1001 
AndUxaie sas. España .- 0.49.50.01. 
Anguléma........ Prantian ia: 1. 6.43.0r. 
AntequérA.m.u.... España hicepnte 0.42.28.0r. 
AntHbo.. eN. Eranidia Sousa 1.34 42.0r. 
Arcángel......... Risiaromido bad 3.4 1.48.0r. 
PEO ATICO aca idada as 1.14.59.0r. 
Ars. coc Erancia osos 1.24.40.0r. 
JASON DA ica España de 0.42. I.0r. 
AVIÓN océanos ETAnCIR td 1.222 0r- 
Po UEo e. ESE Idem ias 1. 8. 8.or. 
Badajóz ....uo...... España soicnsebla 0.39.28.0r 
Data o Idem oscar el E SOX: 
BarbástrO.......... Lem iascocirioiós I. $.45.0r 


en grados. 


Latitudes 
ó alturas del 
Polo. 








.1(43:40-33- 
IO. O. 
43-57-25. 
.143-38.46. 
1ES.43: 10, 
HO. OJOS 
141.56. 0. 
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Diferéncia 


Nómbres de los Lugares, 


en tiempo. 





¡A A A A 


H, M. S. 











de los Meridiános 


en grados. 


eo NE 





Barcelónas....s. España cocinados Dig Or 1718.45: 
Basiléa ............ Hlyécia iitids 1.36.28.0r.| 24. 7. 
BayóÓna......o.o... rancia. itadis: Dro Blor |” 15.2 
Beauvals........... TAIL 1.14.27.0r.| 18.37. 
DN cdo Ademantac. ba 1.59.53.01,| 29.58. 
Besánzon .......... Erancia Rs ld 103:9:18:0r.'22.3 8. 
DUbdo -Lisnci, Españticadcins 0-5 13 LO0r,|- 13.40» 
Bolónia ............ es gg or 27. 30 
4: 177 A Portugal.c...mto 0.2.9:3:L.0É|'+ 712, 


Breslaw........... Alemania ......... 2.14.44:0r. 
E isos. Erandio. 0.48.-$.0r. 
Buenos-Ayres.. Ámérica........... 2.47.56.0C. 
OS lic... Españas. 0.63.16.0r. 
Brusélas............ Países- Baxos..... 1.23.3:5:0F: 
Cábo de Buena Esperánza......... 2.19.43.01. 
Cabo verde...... ALCAN id: 5.0, +9430.001 
Cáceres: ........... España n.d. 240 0.42. -O.0r. 
A leida did 0.4 1.12.0r 
a PR Eranciaa.5 do I. 4.41.0r. 
Cáiro (el) ....... Eotpto ld. 3.12. S.or. 
Calahórra ........ Espanha 0.58.20.0r. 
lis ici Erandian. ip 1.13.32.0f. 
Cardóna........... España RAS 1.13.10.0r 
Carmóna.......... Pt AE 0.44.18.0r 
ERA Isla del Medit.. 2.47.20.or. 
Cartagéna........ España noi I. 3.40.0r. 
Calatayúd........ ES AA I. -1.40.0r. 
Cayéna............ América cotos. 2.22.52.0C 
ChártreS........... Francia nia: 1.12..4.0r 
Ciudad Real.... España............. 0.5.0.6 4..0r 
Ciudad Real, ó Chiápa........... $.46.56.0c 





3.3.4.0. 
O 
41.59. 
13.19. 
20.584. 
34-56. 
0.38. 
10.30. 
To.I8. 
16.10. 
48.02. 
14-35: 
18.23. 
18.17. 
TL: 4. 
41.50. 
LGS. 
EFIDE! 
35:43: 
18... Ti 
12.43. 
86.44. 
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Latitudes 
ó altúras def 
Polo. 


G. M. S. 








AUDIO. 


AI 
43.29.21. 
4926.09), 
52.31.30. 
47:-13-45- 
43 TguO. 
44.29.36. 
41.33. 0. 
Gli O 
48.23. 0. 
34-35.26.m 
¿UA 
$0.81. 0. 
33-55$.15.m 
D4- GIO 
FOLUGA O. 
GÓLLAA, 
49.11.10. 
o 
ASI 
OEI 
41.45. 0. 
37.20. 0. 
35.18.45. 
37:35: $. 
41027: 0. 
4-50. 0. 
48.26.49- 
39- 0+"0% 
O PA 
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Diferéncia 
Nómbres de los Lugares. de los Meridiános 





o a A o A e 





H. M. S. GOMAG M. 9 
Ciudad Rodrigo.España..memoo 0.41.40.0r.| 10.25.140.38. 0.8 
Civita-vechía.. Italld...oco.n.oso. 601 1.83.13.0:4728. 1814030824) 
Clermont... HranciA radeon 1.18.28.0r.| 10.37.145-40.4.8. 
Colóni2 .vesmnivoos Alemania... 1.37.28.05:1 213-371 AOL 
Concepcion de Chile ....occccooonoros 3.44.32.0C.| $6. 8.136.42.53.m 
Compostéla ..... Nuevo-México. 6.11. 0.0c.| 92.48.[21.20. 0..5 
Constantinopla. “Turquía .is....o. 3, 1.5 3.01.|: 448 2.0.4 10 000% 
Copenhague .... Dinamarca ...... 0.36.52.0r.| 19.13.15 5 40046 
Gondobasitiass España .cccoscoooso 04:45 Ó.00: | 1.12: 137574408 
Coria. cdas di into 0.41.52.0r.| 10.28.139.485. 0. 
Cracóvi2 sosooñoso Polonia..ecoommom 2.2.5.2 8:01:30. 0% OLODÍO 
Cortiñla tudmecióo España Prnribtorss 0:3.3- 4:01. 1058. LONA ARO 
Guénca diiedioto Tdci redes 0.58.3:2.0E.|0: 14:39, 14000044 e 
DantalCirtuds oo Bru ds 2.201 2.0r:) 315.211 5 AS. 
Darien Spare Meleotpapsa 1. 0.$2:0r.| DS LAMA 
LARA Vd domdcss I. 7.40.0r.| 16.35.39. O. O. 
Dicppeniaa Francia socsinisio 1.10.2$.0r.| 17.36.49.58.17. 
Dunkerque...... Doa diri 1.15.28.0r.| 18.84.51. 2. 4: 
DurángO.smscio.. Nueva España. 7. 4.32.0c.1106. 8.124.458. 0- 
EAS ea España Reesicdos 0.46.32.0r.| 11.38..37.28. 0. 
Edimbúrgo ...... ESCOSÍA de iaiiagas 0:5.4:4701.| :13.27. GAISIO. 
Elvas ó Yelves. Portugal ..corosos. 0.39. O.0r.|  9.45.138.44. 0. 
ErceroM ..emosro Armenia ems 4.20.31.0r.| 65. 8.139.56.35. 
Herrdrarmidia Morano 1.52.33.0r.| 28.12.144-54. 0. 
OL tales ESPAÑA init 0.33.12.0r.| 8.18.143.27. 0. 
FEloréncia ....s... al 1.50.16.0r.| 27.34.143:46.30. 
Erancfort sobre el Mehin......... 14.0: 8.or.|. 25... AO OS 
o España ceso ea 0,52. 4.01.|- 13. 42 ONO: 
Fuenterrabía... Idem som 0.$9.20.0r.| 14.$0.143.28. 0. 
GÉNOVA cecccnooss. Mala 1:40.3.1.0r.|::25:09114.4.2 5000: 


Geróna vorcnconses España vovrnsoroses 1 sl 7% 8.or. 


AAA AO A e. 





Latitudes 
o alturas del 
Polo. 


PP 



















19.27.142. 2.30. 
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DNréncia Latitudes 

Nómbres de los Lugares. de los Meridiános | 6 aitúras del 

: Polo. 
en tiempo. en grados. 

PSA SS. A UE 

Ginébra.......... En los Suízos... 1.32.28.0r.| 23. 7.140:12. 0..s 
Gibraltar.....o... ESPADA ereóición 0:4:5..3.01.| 11.158.130. 4:44. 
rato ces reido Tn dais E RÍS MOIO- 17.16 3 LO, 
Gothenburgo... Suecia... 1.5243 :08/62/8 11.197.420. 
Gottingeh....... Alemania .......o 1.45.44:01.1:26:26.15.1.32..0. 
Granville......s. MA edo 0.59-40.0r.| 15.15.148.£0.11. 
(AAA cacaos España Gi. OO 2 7 o. 
Granáda.....mmoo Nuevo México. 6.25.12.0c.| 96.18.137.40. o 
Granáda..emms». EN icaragia..l 4,32. 0.0610,68....0.| 1.1.8.0: 0; 
ESTAR Esti eeaios DT Arial. 0147410, 
Grenoble......... Branca ds hs 1.29:.0:.001:2D.16.148,1:5.49 
Gripswald....... Pomerania... 27:109:3.8.08 10:20 .5.4.:15 4514:20 
Guadalaxára ... España cmo. 83 AOS 29.14 03:80 
GuadíX comoconooo id iba Osid 12 010/4013 -3.3.13.7. 2:09 00L 
Guatemála ...... Nueva-España. 5$.12.16.0c.| 78. 4.114.185. 0. 
NOMArdA commons. Portugal...o.o.... 04392 0:01,70.28.-4022,::0. 
NMARÁCA cmooo0so Nueva-España. $5.14.16.0c.| 83. 4.[17.2£. 0. 
A América Sept.. 3.42.40.0C.| £$5.40.|11.30. 0. 
ÉSTA .imiocadores España .ocsoncoioss 1-1:4.52:00,|1116.15.142...0.:0. 
IAS <<... AAA O 22 Or TA. 9.13 7:8,01:/0. 
RA A danos DI UOLOI ya DO 4. LA 220 O. 
diana: o rimobiades 0.$1.16.0r.| 12.49.137.46. o. 
Jerusalén......... AS nn oetidadl AT SET. 2.3 1% 00.10, 
Ingolstadt........ Alemania... 1.51.38.0r.| 27.54.148.46. 0. 

Isla de la Ascension... E EA NOTE 1 AN A O 
de Borbonicidainciiincriesin Ali O 2 OA. 
e Francia iii coito ARO OMA A OB 0:4 E. 

e Elierron ies ORAL. Aa 7.2lÓ.:s 
Ispahan........... IA iba 4.37.2.8.014l,09.22.132.2.5.. 0. 
O A Canadá..ccmmoo». 3:33:24.0C.1:53.21.[40.55.. 0. 


LamégO.mermom Portugal 0:36:24:05.). 9. 6.141. 4. 0» 
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| Diferéncia ná 
AÑO itudes 
Nómbres de los Lugares. de los Meridiános lá Do del 
040. 
en tiempo. en grados. 
COTA 'H. M. S. GAME | C. MAS 
Landau «ise CTAnCIA 1.38.38.0r.| 24.40.[49.11.40:.8 
Larédosivcisseron España bcoicebos 0.50.56.0r.| 12.44.143-29. 0. 
E AI ldentiii 0:4.5.12.0r.|'+ EL-ES. 42447 70% 
LO Metas ardor ba HondúraS ......o. 4-30. 0,00, ¡Dd AO, 
LO coonsa dotado IS TADCIA de 1.2.5.27.0r.| 21.22.149:48:8 1. 
Le diia tae. ss. Provincias-Unid,1.23.53.0r.| 20.58,152. 8.40: 
beisiciote mais ¿o Alemania ccoo. 1.55.28.0r.| 28.52.18. 5. 1:9.044 
Lieja c.omosomesos Lo, .. ui 1.28.28.0r.| 22. 7.150.309. 0% 
Lian didas Idem. 125 esse 1.8.2 53015): E9-36. 19031054 
Lima a ON Ber da 4. I.10.0c.| 60.18.12. 1.15m 
Lishódi ccoo hos Rortusal iran 0.2:0,33 01:51 VI o 
IOleréna cie Españ deprisa 0.42.20.0r.| 10.35$.138. 8. 0! 
Lost eta DOGMA leads 0.5.5.-5.2.01.) 13,58,14 2870110) 
LÓJA cosoresroooorss mias 0.49-32:0r:|12.2.2.13 70M! 
ESO c0ooogeenstor LA deatidos 0.37.36.0r: HD AS: ao ios 
Luisburgo ..e.... AMÉVNCA Marido. 2.83:.32.0C.| 43-23.145.53.48. 
Lóndres....... ss Loglatérta..io.ino? Lo gio OO) 
MACRO. rut A 8.41.13.0r.[130.18.[22.12.44. 
Madridis cesross ESpAlllais rra dedios 0.52.2.5.0r.| 13. 0.140. 
IMALON aiccentnións Ad dad 1.21.22.0r.| 20.20.139.50:40- 
MagúncCia.....o.. Alemania ..momoo. 1.39-28.0r.| 24:52. 408: 4000. 
Malta isis IndiaS...oomomoooso 7.5 4.2806 108.37 ¡1ABSTNO, 
Malaga ocios España ooo... 0,4 810.0L] DALI: 
Mallórca 0. Palmas teoria 1.16.5$2.0r.| 19.13.139.3$. 0. 
Malas ciación País-BAXO ...oooo 1.24». ::3 -OL.| +21 E: ol 
EN EEN en sul lsla coooo aji 2. ¿41 2-01): 3. LIS. Dll 
Nantla coords Filipinas... 9- .7,.28.0r. 1,36: 2003 0.0% 
Marsella co.cios Erancia sd 1.27.37.0F.|. 2.1.943149.17.4 0% 
Martinica (Isla de la )o..ooconoonos 2.58.57.0C,.| 44.27.14.43. 9- 
Mechoacail...... Nueva-España. 5.56.32.0c.. 89. 8.20. $5. 0. 
Medinasidónia, España como +0.42.3 2:0£.11 10438113 072 B4 0104 
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Diferéncia 


Nómbres de los Lugares. 














de los Meridtános 
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Latitudes 
O altúras del 


haga dde lc pira Pelo, 
en tiempo. en grados, 

A CC 
Mérida ..osccooos Españolas 0.41.44:0r.| 10.26.138.45. 0.5 
Mérida..cocococoo. Vic. COCO SAO TONOS 
o A Tierra-Firme... 3:48.20.00.| 57. 5.| 8.18. o. 
E ooileiacición rana lució 1.30.58.0r.| 22.458.149. 7. $. 
ESTO .sciooccooo Nueva-España. $.32. 2.0c.| 87. 8.|19.22.30. 
ETA Minis 1.42.48.0r.| 25.42.[45.28.10. 
Miránda..em.o..o. Portugal. ..mmoo.o DION O. 33:41:30, 01 
Módena aces... AA ditaitniss INS OrN 27 4 A O! 
Montpellier... Francia... 1 PIO 20.25 143230:8:3: 
Mondoñédo..... España ...momo... 038/23 2l0r pm ho-38. 14330010. 
Moscow cese... EA 2.37:13:01-1184.18:/55.45.20. 
1 O A Alemania... IAN OL NAO. NAO 2 Os 
CA PA as VAIO EE SALIDO, 
IIEOLO:...is. LAS ocicóncconanóos 1.:0:500r: "1 6:43:130:44: 0: 
INM i cocosió» ros PAN ANO OPINES: OU ADT BNO 
1 A ELA litros 1.30.46.0r.| 22.41.148.41.28, 
IES aiócioinosss AAA LOOP A aia. 17. 
NápoleS......oomoo Tol ido 300 ag Or 30144 40:50: 184 
Narbóna...co..o. Francia discs OO IOr LO" 243 E DDR. 
500 E A Nicaragua o... PARIO DONT", LO 30/ "0. 
IES coo ocicióó PAI ii. e da Y lo do 
Nombre de Dios. América o... 4. 1I0U2:0c1 1602.48. 9-32. '0: 
NoyON...cm..... AAC unio 1.18.11.or.| 19.33.49-34.37- 
Nueva-Orleans. AmériCA..omomo» 4-54-57.0C.| 83.27.[29.587.485. 
Nuremberg ..... Alemania... 1.$0.24.0r.| 27.36.40.27. 0. 
AA PA o ocanvaiin OO OMS a daa. 10, 
OlíndS......o..o. dE e AN TIA oc. 1118.38: 481138. 0.1 
OpÓrtO oooconranoos PortuRAN..slioos. 0-32:5 2.007 UDS AMO: 0..S 
CI oc. AECA do US 2 A O 2039085. O, 
Urénsenin... di Espania. 0,362 4aniao: .6:142.23:-0. 
Os Idem. donne? 1. 4. 0.0x 0 16. 0.[38.12. 0. 
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Diferencia niés 
! Latitudes 
Nómbres de los Lugares. de los Meridiános des. del 
040. 
en tiempo. en grados. 
Ca A 0 9. MOS, [CG G. ME 
Orlcdns.cmoncoobas Francia sósotoso  1.13-4: 5.05. ES. DOMO. 5 AOS 
Oéma cs. Españ 0.54.20:.01.| 13.36.141.83. O! 
tone ito País-BAxO .o...o». 1.17:48.0r.|' 19.27% Ue 
OST Inglatérra....... L.. 1. BO TEA A 
Pad ARA tl nan . 1.53.50.0r.| 28.28.[45.22.26. 
Paléncia ..o ooo España ico 0.48. o.or.| 12. 0.42. 8. 0. 
Pamplóna. .enooo AO 0.59.52.0or.| 14.58.[42.50. 0. 
Panamá conose A o 4.13.20.0C.] 63.201 102H0000 
PAra AA Francia ninas 1.15.28.0r.| 18.52.148.50.12. 
Pan E migas. TI. 5$:32.0/P41 6,2314 FITO 
PER COn 8.52. 3.0r.1133. 1.139.5$4-13. 
Per pia iso. IRC ANOS 1.17.44.0r.| 19.26.142.41.£6. 
Petersburgo... Pd 3. 7.26.0r.] 46.52. 159:.50.10. 
Pico de Tenerife.Canarias meo OO. O. 0./28.12.54. 
Pira Tala iiaña 1.46.56.0r.| 26.44.143:43- 7. 
Plasencia iic..s Espalda 0.43: 4.08 10.463005. 2.30: 
Popayan ..mmomoos. Amer. Merid.: 3-57.3 2001 ROA SO. 
Pondicheri....... Indias Orient,.. 6.25.58.or.|101.44.[11.56.30. 
Portoalegre...... Portugal......o.o. 0.37.32.0r.| 9.23.139.10. 0. 
Portovélo ..coo... Amer. Septa..... 4:13.12%0c:|- 63.18 0300: 
Purificación ..... TASAS 6.::7.1:2.0C.|* 91.4 BURRO. 
QuantoN.......o. China ,8.38.2 1.0" 129.3 5 MOMO; 
Oiiito.... ERAN Amer. Merid... 4. $.32.0c.| Ó1.23.| 0.13.17.m4 
RealejO...oo... Amer. Sept... 4.56.52.0c.| 74-13:12.3 5.000.008 
IST O do rancia 1.22.20.0r.| 20.35.149.14.36. 
Rivadavia... BSpaña .loieredos 0.35. o.or.| 8.4$.[42.15. 0. 
Kio Janéyro..., Amer. Merid... 1.4$.52.0c.| 26.13.[22.54.10.M 
Noceda cds Tania dol T. E. g:or.] TG NÓ: gas 
ro CDA Italia 1.56. $.or.| 29. 1.141.53.54. 
MOM A rodiniils. Esparta An 0.45.16.0r.| 11.19-136.48. 0. 
ROSAS Lacio A AA A 
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| Diferéncia 
> if > AQUA Latitudes 
Nómbres de los Lugares. | de los Meridiános | ¿alturas del 


Polo. 




























en tiempo. en grados. 
H. M. S. EM E 
AAA Francia dicción 1.10.29.0r.| 17.37.149.26.43..5 
Salamánca o... ESpaÑa sisconesocno 0.44.56.or.| 11.14.[41.15. 0. 
Salamánca ....... Amer. Séptem.... AA O LI NY ASA 
Salónica ...oooco.o olaa 2.38.40.0r.| 39.40.140.41.10. 
Schwenzingen. Palatinado...... 1.40144:01-::25.1:1.149.2.33: 4; 
Sta. Fé de Bogota. Ámer. Mer. 3.47.28.0c.| $6.52.| 4.10. o. 
S. Lucar de Barrameda... 0.41. 4.0r.| 10.16.136.46. o. 
Sta. Márta..cooo Amer. Sept... 3.$0.10.0c.| £7.32./11.26.40. 
Id TADICIA cconioccoio 1.15. S.or.| 18.47.1$0.44.46. 
Santander «cmo... EspañA sicorcocoóin 014:3-32:019L22.2314.3-3,221:0% 
SantidgO.....o.... o A 0.33.20.0r.|  8.20.142.54. 3 
Santiágo de Leon. América... A Oo. 15.110. 6.:cÓs 
Santillána........ po RA 0.48.36.0r.| 12. 9.143.29. O 
S. Salvador...... Amer. Septa..... 80. 5.92000 3: 702,84 Di: 8.50: 
S. Sebastian..... España cocos 0.58.40.0r.| 14.40.143.23.30. 
> E AA 1.6... 0.013 1::10:30.13905:5.::0. 
Segóvid....o.omo». di adiós 0,5.958,2:0:). E2.43.[41.,2. 0%” 
AN Francia cicinsenssn 1.19.16.0r.| 19.49.[48.11.56. 
Sevilla..ooro.ooo España .cceorosoo 0.43. o.0r.]| 10.45.[37.20. 0. 
0 AA a cideiós 7.49.28.0r.[119.22.[14.18. 0. 
SIQUEnZza .cmmomoo 1 TE RANA 0.56.44.0r.| 14.11.41. 5. 0. 
DMiMA..cesirosesos: IULQUÍA cacaonoros 2:58 5:27:01] 43-52.138.28. 7. 
NOA: do dannsaos ESPAÑA cobróceiaota 1.12.40.01,). 8.10.142. 1:18: 
CI ICI nietas TOA On 1 To 41:45:07 
Stockolmo ....... a E A 2.18.18.0r.| 34.35.[59.20.30. 
Strasburgo ....o.. RANCIA csomaacón 1.37.13.0r.| 24.18.[148.34.35. 
SUTALE coasocononoso IA ñiciaciiónn $.55.28.0r.| 88.52.[21.10. 0. 
Tarazóna......o.. Esprñainrissnio I. O. 4.0r.| 15. 1.141.589. O. 
Tarragóna soosoos AA arde ninss 1.11.24.0r.| 17.51.[41.- 8.20. 
A coo Lem ico. 1. 3.52.0r.| 15$.88.[40.30. O. 
Tobolsck ......... Siberia... tes. 5:39.48.0r.| 84.57.[5$8.12.30- 


Tolédo..., ve00rV0.. España sonserasnos O. 92. O.0f. 13. O. 39-90: a 


Y Y 
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| | Diferéncia : 
, | 8, $ Latitudes 
Nómbres de los Lugares. de los Meridiános | 6 altúras del 
MS pes Polo. 
- |en tiempo. en grados. 





H. M. S. G. M. | GM. $. 





O a 








Toloh..io.osorsoro  Erariciacmsssao (1.2045 4:05: DO LS 
Eolosal ol oficidós Idem anida. 1.11.$3.01 17.88.143:35.54. 
Fornea smiscoicidos SIA . 2.42.56.0r.| 40.45.[05.80.£0. 
TortóSA..coooconono España secomsmso 1. 9. 4:01.| 17.16.140:58. 0. 
Toros a AAN 0.44.28.01.|. 11. FAMIMOS o. 
TAPA idea . Berbería momo. 1.58.29:0r.| 29.37.132.83:40» 
Traxillo aso EIPATA She odialo 0.43-56.0r.| 10:59.139. 7. 0» 
Tudélaso di Idem. deso 124: 0.0 1 LE, DADO ON 
Tari do Tala cidade 1.36.48.01.1 24.12.48. 4.14: 
Ty cooraraniocarins: ESpañaldsnicirs 70-324 O OA 
AA cicaonid, ELUN ETA 2.16.23.0r.] 34. -6.148.23.30.. 
Ubedanisninioi España ioianemros (0-5 23 D.OL | EQ DA LAO 
psa, DS ,»» "1-16.38.0r.] 34.17.1605 1,50: 
Uraniburgo,eewe Dinamarca... 1.57.38.0r.| 29.25.155-54-15. 
Valentin? España mios 1. 6.28.0r.| 16.37.139:30. 0. 
Vallodolid....m.. Ide M...cmmsomsoso 0.48. 4.0r.| 12. 1.141.485. 0. 
Varsovia s.m... Polonia... 0.3» 1.30.2 8.011 97.37 SO JIO 0: 
Venécin idiniss alaridos 1.54.26.0r.| 28.37.145.26. O. 
Vera-Cruz..... Amer. Sept...... 5.13.44:.0c.| 78.26.19. 9.38. 
VeroMa..comomo e. Hala icaconiininias ¡15 122.0. | 27. 3-14 86201900 
Versálles .cac.uios “FIANCIA poi radcóno -1.14.37.0r.| 15.39.148.48.18. 
Vitória vi cossassoss España asumoicnio 0:54 .30.01:): 1330.14 280% 0: 
Viqué se... AS Ide ke 1.15.36.0r.| 18.54.141.57. 0. 
Viena. Alemanid...e.... 2.11.38.0r.| 32.54.148.12.32. 
 VAMERA iras Espalda coiadado 1. 4.28.0r.| 16. 7,138.40. o. 
Wurtzburg ..... Franconla.is..o 1.47. 3.0r.| 26.46.149.46. 6. 
WildaA..coaccorocon Polonia..escmmos 2.47:58:01.| 41.59.1544 1. 2 
Witemberga.... Alemania... 1.56.22.0r.| 29. :6.$1.43.10. 
Mba bdódo Amer. Merid... 3.38.44:0c.| $4.31./17:36.15.m 
LaMÓLA..ouooraros Bora cido 0.43.12.0r.| 10.48./41.45. 0..S 
ARLABOZA elicno sos AE ceca eros Le 3.44 or] 19.50.141.435-E5- 


Zervéra esccrrn.”.. Idem da X.11.20.0r.Í 1 7-5 O, 4 Le, 39- 07 
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o APÍTULO V 11. 
De la Elsich. 


11 Física es una demostracion de la naturaleza, ó . 
por mejor decir , el secreto por donde investigámos y des- 
cubrimos parte de las admirables disposiciones divinas, co- 
mo lo manifiéstan el autor del Espectáculo de la Naturale- 
za , y Ótros muchos que hán escríto sóbre éste asúnto. Sóy 
tan amante de ésta ciencia, que me alegraría infinito hubie- 
se sido el único objéto destinado 4 ocupar mi vida. 

Es su orígen tan antíguo que se ignóra totalmente: 
háy quien id que el primer Físico fué Moschus y y 
que éste por ótro nombre era Moysés. 

Segun Possidonio €s mas antigua la Písica que la guer- 
ra de Troya. Thalés empezó á enseñar los principios físi- 
cos; y luégo continuáron Anaximándro y Ánaxiímenes, 
sus discípulos, en la mísma. Despues de éstos víno De- 
mocrito. | 

De éstos quatro el priméro se dedicó al conocimien to 
de la agua: Anaxímenes al del áyre: Demócrito al del 
del fuego; y finalmente éntre éstos y Archeláo , Sócrates, 
Pláton y Aristóteles , yá se convíno en distinguir los qua- 
tro eleméntos de áyre, água, tierra y fuégo, que son los 
fundamentos de la Física. 

Es tan admirable ésta ciéncia, que aún quando los san- 
tos precéptos, y nuestra Madre la Iglesia no nos enseñísen 
que hay un Dios Todo-poderoso , la misma Física en el es- 
túdio de las maravillas de la naturaleza nos lo demostraría. 
Pues €s imposible contemplar la mas mínima cosa , como 
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v. g. una hója de un árbol ó una flor ; sin conocer aquélla 
labor en cada hója , aquélla igualdad en ellas, sus vénas 
por donde pasa el súco para su alimento ; el olor, el color 
y la virtud que tiene: és imposíble dígo contemplar tantas 
maravillas sin conocer que háy un Dios infinitamente bue- 
no, sábio, justo , poderoso, criador, principio y fin de to- 
das las cosas. | 

Y me parece que un hombre que tóme gusto 4 la Física, 
y se ocúpe en asúntos tan buenos, €s cási increible tenga 
valor para dárse 4 los vícios. Pues si su divina Magestad 
há manifestado su poder despues de criar al hombre en 
darle tantas y tantas cosas en ésta vida para su manteni- 
miento , utilidad, servicio y diversion, ¿qué tal será la glo- 
ria que espera al justo? Pero me sálgo de mi asúnto (co- 
mo híce en la Astronomía ) y no me acuerdo que la parte 
de Física que vóy 4 escribir, és la metálica para los reloxe- 
ros, y nó la contemplativa, destinada á entendimientos su- 
periores al mío. | 

Sin embargo paro de esta ( que es la experimental.) 
tambien la necesitamos. Báxo de éste supuesto, y de que 
quanto mas sencillas y naturales son las cosas:, tanto mas 
son expresivas, me parece haber halládo el módo mas ver- 
dadero para explicar sus principios. 

Supóngo un pastor en el campo, muy extraño de sa-, 
ber que háya tal Física en el mundo. Éste hombre en un 
verano, quando el tiempo está muy rigoróso de calor, que 
el áyre está tan espeso (segun su entender) que apénas 
percibe su aldea: vé que hácia tal ó tal parte hay una pe- 
quéña nube: conoce la mudanza de tiempo: como en efec- 
to de allí 2 poco se nubla el cielo: empiezan los truenos: 
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cáe una fuerte tempestad : se acóge debáxo de un árbol ó 
una peña, ínterin pasa, segun le indica á su instinto la -mís- 
ma naturaleza, 

Acabánse los truenos y la tempestad: ¡donda el cielo 
límpio , las nubes muy lexos, sale del sitio en que estaba, 
y distingue no solo su aldéa, sí tambien las puertas de las 
casas; conoce tal vez la súya, y en úna palabra vé clarísi- 
mamente ótros objetos que ántes no podía, | 

Precisamente éste hombre conoce que €s el áyre quien 
se há purificado, como efectivamente así €s, que el áyre 
y la 4gua abatiéron todos ó la mayor parte de aquéllos há- 
litos sulfúreos que la tiérra exála, y espesaban la atmós-= 
fera.' 

Todos los labradores sáben que poa vuelan las go- 
londrinas muy báxo, las puertas de un quarto se hínchan, 
y tambien las cuérdas de una guitarra báxan, y ótras muchas 
cosas á éste tenor, és señal fíxa de água, como por lo regu= 
lar sucede así efectivamente. Luego el ayre, la atmósfera, 
y el tiempo tienen gran poderío sóbre la mísma entes 
y mucho mas en la humana. E | 

Una cuérda de violín ó una de píta; clavada en la pa- 
red de una y ótra punta, colgando una pésa de plómo, y : 
hechas unas líneas horizontales debáxo de ésta en la pared: 
se observará, que quando quiéra llover se hinchara la cuer- 
da, subirá la pesa, y señalará en. una de dichas líneas su 
edad; y si la cuérda se seca , se alargará , baxara la pé- 
sa, y es senal de buen tiempo. bra instrumento se lláma 
higrómetro, y de el se servían los Romanos y Cartagine- 
ses quando querían tener algun dia de campo. 

El mercurio metido en un cañúto largo ( de una cier- 
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ta medida ) que esté tapado por arriba hermeticamente, y 
abierto por debáxo, para que pueda sufrir las alteraciones 
del tiempo, haciéndole subir ó báxar mas 0.ménos, segun 
la densidad ó condensidad del áyre (quiero decir lo espéso 
ó líquido del áyre ), és un instrumento que se lláma baro- 
métro, sumamente útil en muchas ocasiones, y mayor= 
mente en la Medicina, pues con él se sábe si mañana hará 
buen tiempo ó malo. Porque quando súbe el mercúrio, 
tanto mas aprisa lo hága en el espácio de un dia, tanto mas. 
segúro será bueno el dia siguiente ; y por la contraria si se 
apresura en báxar el mercurio, fixa es la 4gua. La razon és 
clára , porque quanto mas púro está el ayre tiene mas elas- 
ticidad, y apoyando su columna sóbre el mercúrio, le háce 
subir con mas vigor ; y por la contraria, tanta ménos 
tenga, y con menos fuerza apóye sóbre el mercúrio , tanto 
mas baxará éste. | 
Verdaderamente que los reloxeros debieran tambien 
aficionarse 4 la Historia natural, en conocer las conchas, 
plantas marínas, petrificaciones 8ec. De allí pasarían 4 ins- 
truirse en el conocimiento de los metales; y Éste así para 
las váras de las lentejas en las péndulas reales, como para. 
los reloxes marínos que termínen el púnto de la longitud, 
les recompensaría del trabájo que hubiesen tomado en es- 
tudiarla. ) 
Hágase, pues, cargo el lector que toda la tierra és una 
composicion de partes, que aunque nos parecen tan diminú- 
tas como arenas, y aún mucho mas, sin embargo encier- 
ran en sí todas las partes salitrosas, sulfúreas, y demás 
materias combustibles. Buena prueba tenemos en Madrid, 
pues vémos sacar tierra fuera de qualquiera de las puertas 
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de ésta Villa, llevárla 4 la fábrica del salítre , destilárla, y 
sacárle pata hacer la pólvora. Sabemos que la. tiérra encier- 
ra en sí las minas de hierro, estáño , azogue , plata, óro, 
cobre 8ec. Sabémos tambien que el sol exála sus vapores 
de la tierra: luego precisamente éstos estarán impregnádos 
de éstas matérias. Ahóra, pues, tanto mas esté la atmósfe- 
ra cargada de éstos hálitos, tanto mas respirando nosotros 
éste mismo áyre, harán impresion en nuestra sángre , pues 
la háce en los metales y en los que no lo son. 


De los higrómetros. 


Pruéba de todo lo dicho empezaré explicando un hi- 
grómetro. El que aquí expongo és uno que invente allá 
en mi juventud estando en Ginébra. Éste consistía en una 
cuérda c de violín suspendida, y bien sujeta en la púnta 
de un espécie de árco b, figúra 121, lámina 20, el qual 


estaba perpendicular á una tábla redonda a. Cláro está que 


dícha cuérda caía perpendicularmente en el céntro de dí- 
cha tábla , segun la disposicion del árco: y ésta estaba re- 
partida en 60 grádos, y al extremo de la cuérda estaba su- 
jeta una agúja como de marear. Mediante lo qual sucedía, 
que si quería hacer tiempo seco, secándose la cuérda, ha- 
cía dar média vuélta, mas ó menos, 4 la agúja adelantan- 
do, v. g. desde los 35 grádos, hásta los 50 ó 60 Gc.; y si 
quería hacer humedad, humdeciéndose de por sí la cuér- 
da, me lo indicaba la ad segun los oi que había 
selló nido. 

Ótro higrómetro puede hacer facilmente qualquiera 
de éste módo, Tómese un péso de pesar doblones: suspén- 


Lám. 20. * 
Fig. Lal. 
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-dase de un clávo en una pared (donde no corra mucho á áyre, 
v. g. dentro de un escaparate será mejor ) como si fuéra. 
para pesar óro : póngase en un ládo una pesa de plomo, y, 
del ótro ládo igual peso de sal ; y se observará que quan=" 
do hága tiempo húmedo, pesará mas la sal que el plómo;, 
y si sucediése lo contrario en el tiempo, pesará mas el pló- 
mo que la sal. Algunos hácen en un náype una porcion 
de círculo dividida en grados: la ponen bien sujéta en el 
puente del fiel, y la púnta de éste señala en dichos grádos 
la diferencia del tiempo. | 
A éste tenor se hácen un sín fin de higrómetros de di- 
vérsas invenciones: mediante los quales se sábe la hume- 
dad ó sequedad que hay en el tiempo de un dia 4 átro ; y 
así Éstos instrumentos dunque no son comparables con, 
los barométros, tienen un gran mérito para las observacion 
nes meteorológicas. 


De los barométros. 


Generalmente todos son de sentir que el inventor de 
éste instrumento fué Toricélli, discipulo de Galiléo. Qual- 
quiera sabe tambien que observando en qué grado está el 
mercútio hóy por la mañana, si en el cúrso del día súbe 
dicho mercúrio, mañana hará mejor tiempo que hóy ; y st 
báxa, será al contrario. Esto és en general el barométro. 
Veámos con alguna mas extension su utilidad , suponiendo 
un barométro bueno y bien:hécho. - - 

En todos los barométros se vé, que en la parte supe= 
rior que és donde se observa el mercúrio, dice, v. g. buen 
tiempo , variable, água , viento Gc. Pero ésto no débe 
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tomarse como un artículo de fe, porque el mercúrio tiene 
sus A , segun los tiempos y los climas. 

2 Quando báxa el mercúrio, no siempre pronostica 
agua, pase á veces solo és viento. 

"Quando hácen grandes vientos, aunque no llueva, 
ne tambien el mercúrio, y aún mas de lo regular: se en- 
tiende segun de donde vengan los vientos, porque el mer- 
cúrio permanecerá mas álto quando háya vientos de Éste 
O de Nordeste, que en los demás. 

3. Por poco que el mercúrio suba despues de haber 
llovido mucho, hará de fíxo buen tiempo. Porque despues 
que llueve sube el mercúrio con mucha prontitud. | 

4. Si en tiempo de llúvias báxa aún mas el mercúrio, 
durarán mucho tiempo, : ] 

Axa 81 quando háce mal tiempo, y ántes que éste páse, 
sube el mercúrio diariamente dos ó tres dias, anúncia buen 
tiempo y durable. 

6. En tiempo muy caloróso , si báxa el mercúrio tro- 
nara ; pero si aunque báxe, és poco espacio, po el buen 
tiempo, , 

7... Quando el mercúrio sube en invierno , Se hal de 
hielo : si báxa algo. deshelará; ; y si luego vuelve 4 Subir ne- 
vara. | | 
8.2 Si el mercúrio báxa mucho en buen tiempo, y que 
exista en este estádo , hará tiempo húmedo, y regularmen- 
te grandes vientos. 

9. Y finalmente si anda subiendo y báxando, sin fijat- 
se será el tiempo variable. 12D. 39 | 

Con éstas observaciónes ( que las hé sacado de buenos 
autores ) y las que los. mísmos barométros suelen traer im- 
27 


a 
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presas al márgen , puede qualquiera saber tal qual servirse 
de las en que dá un barométro, yá sea para la Mi> 
cina, Ó para otras muchas observaciones.. 

Por éstas se sabe que el barométro hace mas variacion 
en los países septentrionales, que en los meridionales. Y el 
Señor Halléy , Ingles de Nacion, observó que éntre los 
trópicos y el equador varía poquísimo, como lo experi- 
mentó en la Isla de Santa Heléna. 

Por otra parte los Señores Cassini, Maráldy y Cha- 
celles observáron que ai más un barométro está le- 
vantado de la superficie ó llanúra de la tierra, tanto mas. 
báxa el mercúrio; y y halláron que por diez toesas francesas, 
baxaba una hn | 

De ésto resultó que estando yo en Ginebra , Monsieur 
de Luc , hijo de mi maestro, gran Matemático y Físico, 
inventó un barométro portátil , que mereció los aplausos 
de la Académia de París , con el qual en qualquier mon= 
taña ó lláno se puede saber la altúra de aquél sítio sóbre 
el nivel del mar. 


De: los termométros. 


Si la demostracion de los efectos del higrómetro y bas. 
rométro son útiles 4 un reloxero , mas lo serán las del ter- 
mométro. El conocimiento de éste le €s absolutamente in- 
dispensáble; pero cuidado con tener uno bueno, por lo 
que ahora diré. 

Sin embargo ser de la Academia de Floréncia la inven= 
cion del termométro de espíritu de vino , y que Reaumúr 
se distinguió por su. habilidad en construirlos ; el celebre 
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Halley no lo aprueba por éstas razones: primeramente el 
espíritu de víno se rarifica mas quando és nuevo que quan- 
do és añejo: lo segundo que su márcha (digámoslo así) 
en el túbo no:és igual, ni unifórme en proporcion á los 
grádos de calor que experiménta : lo tercero que éstos ter- 
mométros no sírven para medir grádos mayores de calor ni 
de frío , porque en el primer cáso dicho espíritu hiérve, y 
en el segundo se hiela, : 

El termométro de mercúrio €s el mejor. Entre los mu- 
chos Físicos que buscáron su perfeccion, fuéron celebra- 
dos Fareneith, Isla, Reaumúr y Chrístino; pero sóbre 
todos éste último túvo mas acierto; y así un buen termo- 
métro-de mercúrio €s el mas segúro : primeramente porque 
el mercúrio jamás pierde de su calidad : lo segundo que no 
se evapóra déntro del cañúto: lo tercero que és prontísimo 
en subir ó baxar en qualquiera impresion del áyre: lo 
quarto que sígue exáctamente los grádos de calor y frio; y 
que se fixa siempre en el mísmo púnto de dilatacion que es- 
túvo en la 2gua hirviendo, y al mismo púnto de conden- 
sacion que estúvo metido en el hiélo. 

Éste utilísimo instruménto sírve Entre Étras cosas para 
templar el calor ó el frio en el preciso grádo para la vege- 
tacion : para experiéncias chímicas: para la salud humana: 
para la conservacion de plantas curiósas encerradas en in- 
vierno , á las que se debe dar el mismo grádo de calor: 
para los gusanos de seda: para Otras muchas cosas; y sóbre ' 
todo en éste líbro para la reloxería. 

Enterado el lector de todo lo dicho, tenga cuidado, 
que al páso que los higrómetros, barométros y termomé- 
tros sufren tantas alteraciones de la intemperie del tiempo, 
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que lo mismo sucede en los metáles, El latón y el acero se 
dilatan y se condénsan en tanto grádo (como ahóra expli- 
caré ), que éllos son en parte cáusa de las variaciónes de 
las pendulas: y aún en los reloxes chicos; y prutba de 
éllo obsérvese que supongámos sále un navío de Cádiz, 
pasó de Inglaterra, y llegó al Nórte : tanto mas se acer- 
-Ccará á este , quanto mas todas las piézas se condensarán, 
ésto és, se apretarán Ó cerrarán sus “poros, y particular- 
mente el muélle; de cúyo efecto resultará que adquirirá 
mas elasticidad, de suerte que el relox llegará á adelan- 
tar 10, 12,'15 y 20 minútos ó mas al dia, por caúsa del 
frío. Vuélva el navío con el relox 4 Cádiz, y segun váya 
acercándose, se irán dilatando los metales , irá atrasándo 
el relox, y al llegar 4 dicho puerto, se volvera á hallar 
arreglado con córta diferencia. 

:Por la contraria, sálga el navío de Cádiz con dicho re- 
lox , váya 4 Cartagena de Indias, y tal vez llegue 4 la línea 
equinoccial: sucederá que segun se acerque á ésta desde 
que salió de Cádiz , se irán dilatando los metales, y atrasa- 
rá el relox de conformidad , que como. 4: la línea:se puede 
llegar lo que al pólo nó, hara aún mas diferencia len el 
atráso que quabdoyse le llevó al Norte... De vuelta 4 Cádiz 
volverán tambien á cerrar los póros de sus piézas, y paa. 
rá a hallarse bien con córta diferencia. | 

Éste és el motivo dé que los reloxes por bien Lilo 
que hayan estado hásta ahóra, no: han podido servir. para 
tomar el púnto fixo de la longitud en el mar. j 

El relox maríno que invente, y que yá he citado en el 
capítulo de la Geografía, tenía entre Ótras particularidades, 
«la de tener un termométro metálico, tambien de mi inven* 
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«cion, que puesto contrariamente al espirál del relox hacía 
adelantárle toda aquélla cantidad que las dilataciones-de los 
metales le hubiesen: hecho atrasar ; y le hacia “asímismo 
“atrasar ótro tanto mas de aquéllo que se condensasen::: 
El escribir yo éste capítulo no és con'el fin de enseñar 
a arreglar una péndula real para que ánde bien. Mi intén- 
to és el insinuar el módo de construírla, que no hága en 
un año un minúto de diferencia si puede ser. Lo que será 
de mucha importáncia para observaciones matemáticas. 
Para ayudar en ésto al aplicado. reloxero le pondre aquí 
las observaciónes héchas sóbre la dilatacion de los: metáles, 
El módo fué inventándo unos pirómctros , que son 
unos instruméntos en los gue puéstas váras de latón, acé- 
ro, hierro, Sc. todas del mismo lárgo, y cáda una sm por 
sí, con igual grádo de calor ,.para.lo qual ayúda entera- 
mente un termométro, seconoce en el pirómetró quanto 
se alargan unas váras mas que ótras, y por consiguiente, 
qual es el metal que se diláta mas: y aún se conece tam- 
bienen un mísmo metal; como.supóngo el acéro , que di- 
pr háy estándo entre cási.templado o idol pd 
El curióso puede ver: la explicacion de un pirómetro en 
a Fisica del Abate. Nollet 5. y! ótro, (que aún; me gústa 
mas ) en el segundo tomo del ¿Ensáyo de. Reloxería de 
berthoud. | | | i 
Dudo? 


E= > p á ¿ j 4 : Ñ 
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»» Observaciones héchas con diferéntes metáles.: 


Para hacerlas se tomáron unas barrétas, siendo. todas 
perfectamente de un mísmo lárgo y grutso. Se tuviéron 
primero en; un barril lleno de hiélo, Despuesse fué sacan- 
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do cada una:de por sí, y bien limpia se púso en el piróme- 
tro : de lo que resultó que cada qual se fué dilatando, lo 
que demuéstra la tabla siguiente. Bien entendido que se 
mantúvo un fuego tan igual que el termométro ipstmancela 
disicids en los 27 grádos. | | 


Tábla de la dilatacion de los metáles. 


El acero recocido se dilatO....0orenmoscisosurono tasartiendoridin 69] 
ENOROSIOOOUIdO.0qr Lic cnala conocia otto OEA FE 
Acéro templados 31 iS Ys 
Huerrorbiido ii iralin ade to- porra ados 78 

o AS A O 82| 
Uro tirado en la Dilér a... cua nisadecarcrrac oi Dlo a cDdR IA AE cos 94,6 
MA A o 107 399) 
PA cd ARA EL o Avi id 119 
Latón dia ER E 121 
A A 160 
AS AN A III 193 
DP IDE cet dd AAA RESCUÍA, dlos Dy . 62 


El número 360 que está al lado quiere decir v. g. que 
el acéro recocido se dilató ee y Esto €s H2%. El hierro reco- 
cido se dilató 75 que ts 25 , pues'el pirómetro tenía una- 
agúja , puesta en un círculo dividido en 360 grados; y así 
se deben entender los demas. 

Obsérvese tambien lo primero que los metáles se con- 
densan tanto como se dilátan ; y lo segundo, que (régla 
general ) la dilatacion del acéro á la de el latón €s como de 
3 4 5 , quiero decir que si de dos bárras iguales una de acé- 
ro y ótra de latón , la primera se diláta 3 líneas, la prou 
se dilatará s. 


Estas observaciónes sirven para construir la vára de la - 
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lentéja de una pendúla real , que se quiéra perfeccionar en 
sus dilataciones ; pues és cláro que estando los metáles su- 
jetos á tanta alteracion , no se puede esperar una gran exác- 
titud en su arreglo. 

Para remediar éstos inconvenientes , aquéllos mas há- 
biles reloxeros de éste síglo como Ellicott %, Thiout, Ber- 
thoud y ótros , inventáron las váras duplicadas: estos; 
que la vára de la lenteja fuese de dos váras una de latón ) y 
ótra de acéro , puestas en disposicion que quando la úna 
pe dilatárse hiciese baxar la lenteja , la ótra a subiese la 
mísma cantidad. 

Ótros las hicieron con tres, y aún Berthoud con 
muchas. | 

Á todas estas observaciónes añádo una, y és la del 
acéyte que se pane en los reloxes. Es increíble los cháscos 
que dá en éste país (hablo en Madrid). Muchos reloxeros 
se descabézan en considerar el En qué un buen relox há- 
ce diferencias, y aún tal vez se e estático en todo lo 
demás corriénte. AIR | 

Ésto procéde de no reparar que actyte: se pone; y así 
á veces se coagula , ótras se seca, Ótras háce una especie de 
légamo , y ótras cási una cola de carpintero. | 

Á mí me sucedió tener que sentir: con uno de los re- 
loxes del quarto de S. M. recien entrado en Palacio; pues 
un día sin saber por qué atrasó una hóra : quité por entón- 
ces aquel relox , que éra uno de sobremesa de los de la al- 


(1) En el tomo 4 de Legons de Phisique experimentale del Abate No-= 
llet, pag. 367 , se vé la explicacion de las váras duplicadas de Ellicott, 
E de Thiout en su Tratado de reloxería, y las de A en su Essa) 
sur l"Horlogerie, 
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cóba y y por consiguiente de los mas importantes: : púse 
Spcocen su: lugar: fuese :S. M. al Real Sitio del Pardo::: le 
tráxe á mi casa, inmediatamente desármole , y hállo: que 
el acéyte que tenía, y que probablemente alguno dé mis 
antecesores había puesto muchos años ántes , parecía total- 
mente cóla; pues estando desarmado dícho relox-, se que- 
dáron algunas ruédas tan pegadas por los pivótes á los mís- 
mos agujeros que no querían salir. | 
Exáminé todo él: ví que no tenía cosa particular , y 
sí que' estába muy bien hecho , le limpié , armé y andúbo 
grandemente. Pero dicho acéyte-cóla me costó mucho tra» 
báxo para arrancarlo de los pivótes , y dexatlos límpios. 
Este és uno de los exemplares que demuéstran el cui- 
dado que se debe tener con el Aceyte, , y mucho mas en los 
-reloxes chicos. 5: | 
Ótros tóman actyte de Fráncia, éste és po hiheno, 
pero cuidado con él quando empieza. 4 ponerse claro como 
água , dentro del frasquito en que se guarda. Entónces 
no sírve , pues és prueba que empieza yá. 4 corromperse, 
lo qual sucede regularmente en éste país ántes de. los dos 
años. | | haa 
El de Valéncia y Yepes, siendo de la mejor caliviod son 
buenos , y algo mas el de Andalucía; pero generalmente 
el aceyte al cabo de un año no sirve para reloxes. | 
El módo de tener el mejor de qualquier parte €s éste... 
En toda tinaja sucede que la flor de el sube arriba, y 
se queda encíma , de conformidad que segun el tamáño de 
la tinaja hay dos ó tres dedos de éste acéyte superior , se- 
gun afirman los mismos cosecheros, el qual suelen sacarlo 
con un cascaron de huevo para regalar en la Corte. Con 
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que cogiéndolo de éste mísmo. módo en el mejor paráge de 
España, que no hé podido todavía averiguar qual séa, por 
haber muchos y buenos, se tendrá buen acéyte para. los 
reloxes , pero tambien prevéngo, que se renueve todos los 
años; y que apénas se empiece 4: poner turbio, se échen 
unos perdigones de plómo.bien limpios en:el frasquíto del 
actyte : éstos atráeran á sí todo lo dañoso del acéyte, y al 
cabo de algun tiempo se verá como una espécie de nube 
encíma de éllos, 

El que viene de Fráncia con tal que de fixo se sépa 
que és de Provénza, y que:és fresco, €s tambien muy pepe 
cial para lo mísmo (?, 

Mas volvámos 4 mi asúnto de la dilatación de la pen- 
dula, Dexando 4 un lado la complicacion de váras en la 
de la pendula, por ser demasiado difícil: para algunos relo- 
xeros: se puede también remediar en parte su dilatacion, 
haciendo que la potánza (6 palomílla ) que sostenga dicha 
yára, esté separáda y clavada á la cáxa, como sucéde en mi 
péndula de equácion, cap. XXVI, figúra 59, lámina 13, 
y que ésta séa de latón , cuyo lárgo y grueso séa proporcio- 
nado al de la vára de la lenteja. 

Cláro está, que dilatándose ésta hácia abáxo, mudará 
el: púnto de osciliacion , y atrasaría el relox , pero como 


(1 Se me olvidaba ótro módo que háy de purificar el acéyte. Se 
tóma una quartilla de acéyte , se le écha como una docena de almen- 
Aras amárgas, no.machacádas,.sino en quanto estén quebrantádas, y 
éstas atráen al fondo toda la fléma del acéyte. Este se fltra despues 
por un cucurúcho de papel, dae agujéro séa muy chico, ó'Ótra cosa 
semejante, 4 fin de que páse el ay te púro, y quéde separado de 
-Qualquier cuerpo inútil, 

AAA 
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tambien és preciso que la mísma cáusa que la nea dilatar, 
prodúzca el mísmo efecto en la potánza; y como ésta está 
bien firme á la cáxa en su extremo inferior, se dilatará 
tambien, pero será hácia arríba, y por consiguiente hará 

subir la vára toda aquélla cantidad que se hubiese dilatad o 
y en una palabra mantendrá cási siempre el mismo peris 
de osciliacion. | 

Se supóne que una potánza así no será como las lema 
sinó del largo proporcionado al de la vára de la lentéja, 
guardando la misma proporcion en el gruesos: 

Con todo lo expresado hásta aquí, yá puede venir el 

lector en conocimiento, que las mismas cáusas que hácen 
variar un tE tmÓmetro, contribúyen a la discrepáncia de 
un relox: y más si és en uno maríno, que sírva para sa 
minar el púnto de la longitud. 
Otras háy tambien, aunque sta en una péndula real, 
como son, el dárle cuerda, bien que éste yá está remediá- 
do en algunas, mediante-una palánca ó trinquéte con su 
muélle, que se háce hincar sobre la penúltima ruéda y para 
que el relox ánde ínterin se le dá cuérda; do no! “todas 
tienen ésta curiosidad. ME ODEA 
Otra muy esencial encuentro , y és el calor dé la piéza 
'¿ sala donde está el relox.Soy de sentir que si esté está des- 
tinado para observaciones, se procúre que en invierno y 
verano mantenga 4 poco más ó menos el mismo tempera- 
mento, con lo qual se evitarán en mucha parte lás malas 
resultas del acéyte, y la dilatación 6 condensación de los 
metáles. | 

Conviene asimísmo tener mucho cuidado con la cáxa, 
que ho digo est: bien hécha, sinó bien firme en la pared 
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y suelo, de módo que aunque la tropiccen , no la puedan 
hacer meneár en la menor cosa. Esto lo úno, y lo ótro 
que esté bien ajustada, y tambien. los cristáles , para que 
absolutamente no puéda entrar pólvo: éste Es un venéno 
para los reloxes, | | 

-Sóy de sentir que el módo. e conservar una buena 
idos sería haciendo otra segunda cáxa , Ó guarda-polvo 
lisa y llána , con su cristal por delante, para poder ver la 
hóra en el relox. Y entónces éste, ll A su primer cá- 
xa y ésta odas se conservaría mucho tiempo limpio , y 
sufriría menos la intemperie del tiempo. 

Otra háy tambien muy esencial , que debe el aplicado 
reloxero tener presente al fabricar el relox , que és los fZo- 
taméntos. Yo disimularía que las platínas , ruédas y acé- 
ro estén mal pulidas, pues no importan en un relox, sinó 
para el adorno ; pero no le perdonaría el descuído en los 
flotaméntos. Bien sé que éstos no se pueden evitar del to- 
do, y que és preciso los háya; pero como dice el célebre 
Berthoud no se ha de esmerar tanto en evitarlos , como en 
procurar séan siempre los mísmos. | 

El módo és, haciendo que ruédas, piñónes a 
estén bien redóndos, éstos bien pulidos, los agujeros en- 
casquillados con buen latón dúro, bien héchos y pulidos 
con el alisador ( que bien fácil €s ). Los engargántes y es- 
cápe bien héchos , las ruedas no muy gruesas, y Ótras pre- 
cauciones que anteriormente déxo escrítas. 

"Mediante todo lo qual podrá el aplicado reloxero cons- 
truir un relox exácto; y yo celebraría e éste libro le hu- 
biera contribuido á su perfeccion. | 
- Olvidabaseme decir ( despues de escríto Este capítulo ) 
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quál es el 0d acéro para hacer las piezas de los reloxes 
de bolsillo. Y así digo que el acéro que tiene el gráno mas 
fino y muy igual es el mejor ; lo qual se conóce rom- 
piéndo un pedacito. y eximinándole con el microscópio. 
Ésto consíste ó en estar mejor araaoN ó en que los póros 
son mas iguales. Además que el gráno fino admite ménos 
porosidad que el grueso , lo que se experiménta en el tém- 
ple, pues aquél se tuérce ménos que éste, se tornéa con 
mas perfeccion, y al trabajárlo, no está e piéza tan o 
ta a romperse. 

Lo mísmo prevengo tocante á el latón. 


CAPÍTULO VIIL 


“De la Maquinaria. 


E, conocimiento de ésta ciencia es tan precióso á un 
reloxero , que en muchas ocasiones, ó le desaparénta el ser- 
lo, por vários invéntos tal vez extraños de la reloxería, ó 
le sáca de muchos apriétos. Yo le contemplo igualmente 
trtil para todo género de personas, pues PD tener prin» 
cipios de Matemática y Fisica. cd Me 

Un buen maquinista no solo debe Peel lite 
las fuérzas opuéstas éntre sí en qualquier relox, máquina ó 
Ótra cosa, relativamente 4 sus posiciónes , sí tambien debe 
saber de que naturaleza son. 

Esta ciéncia empezó por Archytas, Aristóteles, Ár- 
chimédes 8xc. Los descubrimientos que con su ayúda se 
hán hécho, honráron á:sus inventores. Buenas pruebas 
tenemos á la vísta en los molínos , batánes, las diferentes 
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hibimbas. para sacar Ó para tirar la água, los surtidóres en 
los jardines, los coches, los puentes levadízos en las plá-. 
zas de armas; y mas que todo, los reloxes y los navíos., y 
otras muchas invenciones tan ingeniósas como útiles. Dí- 
ce el Abate Nollet que éstos merecen mas aplauso que 
los que se dedican 4 la Geometría mayor; por no ser tan 
importante la solucion de un piqhlemas como gbalguiera 
de dichas máquinas. 

DEFINICION. 

En qualquier máquina se considerarán quatro cosas 
principales, que son poténcia, resisténcia , púnto de apó- 
yo 6 céntro del movimiento , y aún tambien el tiempo que 
tarda en mentárse la poténcia., | 

Se llíma poténcia una fuerza qualquiera ó muchas jun- 
tas destinádas 4 vencer un obstáculo. Y así el muélle, ó la 
pesa de un relox, una mula que tíra de un cárro Bic. son 
las potencias ó fuerzas matrices. 0 | | 

Pero se há de considerar el cómo:se alias éstas Li 
tencias , porque aunque un hombre séa capaz de cargárse 
con 20 afrobas, y un caballo con 60: ésto' será por un tan 
córto espácio de tiempo, que no se debe contar con ésta 
poténcia: y sí, si-á úno y 4: Ótro se les cárga con la quarta 
parte de peso, Pero si en lugar de estas potencias, se em- 
pleáse una piédra ó otro géneto de pésa semejante, entón- 
ces sí que se puéde contar en todo tiempo con una fuerza 
igual. Y si en lugar de éstos géneros de potencias se em- 
pleáse el muélle de un relox , por grande que fuése , de- 
bía contárse con muchísima fuérza en su principio , mediá- 
na en la mitad, y ninguna hácia el fin, 


Lám. 20. 
Fig. 122. 
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La resisténcia es tambien otra resistencia, 0 la suma 
de diferentes obstáculos, que se opónen al movimiento de 
qualquier cosa. | 

Se lláma punto de Epa Ó céntro del moviento aquél 
4 cúyo alrededór todas las demás partes de la máquina se 
muéven, como en una rueda de coche el punto del ráyo 
que tóca a tierra quando ánda , el exe de una garrúcha éxc, 

El tiempo que tarda en meneárse la poténcia se mide 
por los espácios que corre y por la resistencia. 

Y generalmente todo péso diríge su camíno hácia el 
céntro de la tiérra. 20 

De la palánca. 


La palánca considerada : matemáticamente no és ótra co- 
sa que una /nca récta ( y sin péso ) que résla las distán- 
cias y posiciones de la poténcia, la resisténcia y punto de 
ap0yo. 
Tosca y Vollet penas tres generos de paláncas, pe- 
ro Cámo no admíte mas:que uno, considerando el efecto 
qe únas y Ótras producen, > 

La romána €s justamente una palánca, que toda 
ella se corre el pilón, para que equilibrándo al péso que se 
enélga al gancho, que está en el otro lado se sépa lo que 
este pésa, | 

En una romána pS ión a, id d, figúra 1: 122, las dos 
palárcas F g son iguales, por cúyo Inacio si en el gancho 
b.se pone una líbra de peso, y ótra en el ótro d, estarán 
en equilibrio, por ser díchas dos paláncas iguales, pues tan- 
Wiban de John isqomo: dea 

Si 4 Estas mismas se quíta. la pésa gd, y se pone en n, 
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entónces será preciso poner en su gancho dos líbras , para 
que igualen con la una que háy en el gancho 6. 

Si dícha pesa n 2, se pone en e habrá que poner qua- 
tro líbras: y si se pone dicha balánza en c, serán menes- 
ter 8 líbras, para que igualen con la una de la pésa b. 
Con lo que se manifiesta que siendo la palánca f'¿ do- 
ble de ¿n, le básta la mitad de peso para su equilíbrio, 
Siendo quatro veces mas larga que ¿e, básta una quarta 
parte. Y finalmente siendo ocho veces mas lárga que ic, 
basta con una octava parte de péso. | 

Obsérvese que hemos quitado primero la mitad de la 
palánca ¿ g, que és en m: despues hémos quitado la mitad 
de ésta, y quedo ze; y por último quitámos tambien la 
mitad de ésta, y quedó ¿ c octava para de lo lárgo que 
Ea | 
De ésto se comprehenderá que la fuerza de la palánca 
nace de su mismo lárgo y de su mayor movimiento, dan- 
do por supuesto el gruéso proporcionado. Con que el mo- 
wimiento será á la palánca en la misma razon que su 
fuerza; y ésta en la misma razon que el movimiento: 
como se ve en la figúra 123, lámina 21, que si en un púnto 
de apóyo ú balánza las dos palancas con sus pésas a e son 
“iguales , si launa e báxa Ó 4nda el camino e c, el mísmo 
andará la pesa a ; pero si se alirga la palanca e hásta r, ó se 
pone la pa e en r, ésta alcanzará un doble de fuerza, que 
será en la misma razon uo movimiento 7 5. 

Y si se pusiese dicha pésa e en w'el movimiento y » se- 
rá en razon de su lárgo, y de la fuérza que alcánza desde u 
hasta n, | 

Pero cuidado no confundirse con la proposicion de 


Lám. 21. 


Lí4m. 21, 
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que lo que se gona en fuerza se pierde en tiempo, pues 
aún en dicha figúra se ve, que trazando una parte de cír- 
culo e g desde el púnto v; que lo quese ha alargado la 
palánca €s hásta g: se ésta viendo que el tiempo que se 
há perdido és désde u hásta 2, y que fílta toda la porcion 
9 5 para que se pierda en tiempo lo que se há ganado en 
fuerza '”. E 
La mayor fuerza que puede hacer una polea es quan-= 
do la línea de direccion fórma ángulo récto con la hori- 
zontal. O By oa s32ñ0 
En la figúra 124, límina 21 se vé que cab una pa- 


Fiz. 124. lánca a b'sóbre un púato de: apoyo c: si desde su' extremo 


Fig. 125. 


Fig. 126. 


bse áta una cuerda con una pésa e, sucederá que ésta ba- 
xará cada vez con mas velocidad hásta que la palánca lle- 
ue á estár en la horizontal c d , pero en pasando de allí, 
segun váya baxándo , irá perdiendo su fuérza , por la mís- 
ma razon que la fué ganando, hásta estár en dícha horis 
zontal. 
De aquí resúlta que sí sun hambre quiere eje un 
peso a, figúra 125, convendrá se pánga nó en b sinó en c, 
con lo que adquirirá aún mas fuérza que en la Dn an- 
tecedente. X 
Lo mísmo sucederá si el púnto de apóyo estáena, > 
gúra 126, y el peso ó piedra en b. 


(1) No obstante prevéngo al lector, que aunque me opóngo á di- 


- Cha proposicion, me quéda la ieculaidl de que parte de los mejores 


autores citados en éste líbro dicen lo contrario. Y como mis muchas 
Ocupaciones no me han permitido hacer una máquina que téngo in= 
ventada , para (observadas mis experiéncias ) jusiiticárlo , póngo ésta 
“mota en la duda de si mi sentir padece equiyocacion. 
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Sin embargo para contentar 4 algunos sugetos dividiré 

la palánca.en tres suertes. Y así pio que la palánca de la 
priméra suerte es la que hemos vísto en la figúra 125 , en 


la qual el púnto de apóyo e se hálla entre el po a yla * 


poténcia d. La palánca de la segunda suerte es la de la 
figúra 126, en la qual el peso bh está entre la E B, 
y el púnto de apóyo a. Y la de la tercera suerte es aqué- 
lla en que la potencia p está entre el púnto de apóyo a y 
el peso c, figúra 127, v. g. 0 Cc és un madero, y el hombre 
04 le levantase en p: este sería la road , 2 el púnto de 
apoyo, y c el péso.. 

Finalmente dos potencias están en equilibrio, quando 


ámbas son iguales en fuerza Ó gravedad, aunque sus pro- 


porciones sean distíntas como hemos vísto.en-la: figúra 122% 
lámina 20. 
El esfuérzo de una palánco, ténga la fisúra que quié- 


ra, solo existe en una línea récta tirada désde el eN 


de apoyo al otro extrémo de élla, 


-Tenémos á la vísta la lláve de un'relox 4 de un orga= 


nillo , figúra 128 , que :aunque és cúrva para mas adórno, 
su esfuérzo está en la «línea ae. De lo que se sígue quan 
inútil séa dár 4 una palanca ótra figúra que la recta. 

El cabestánte, figúra 129 ,€s una palánca contínua, 
que trabája siempre con igual impúlso, y con la mayor fuer- 
za que una palánca pueda alcanzar. Su púnto de apóyo es- 
tá en el céntro que €s o. La circunferencia del árbol don- 
de se enrósca la matóma és una e pequeña; y las 
grandes son bc de. 


Ténga cuidado el. lector con lo dicho en éste capítulo, | 


y conocerá que los engargántes ; escápe y garrúucha,.ó cl- 
BBB 


A 


Fig, 126. 


Pig. 127. 


Lám. 20. 
Fig. 122» 


Lám. 21. 
Fijo, 128, 
4) 


210 o) 
Fig. 129» 
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líndro para la cuérda del peso que hácen andar un relox, 
son palancas. Mas cláro , cada diente de una ruéda que 
háce andar el de un piñón, ó el de éste 4 la rueda és una 
palánca. Lo mísmo sucede con cada diénte del roquéte Ó | 
catalina en cada paleta del escápe; y con el tambor de un 
relox tambien lo mísmo , que entónces 'el caracól és una 
palanca. Diré de paso algo de ésta piéza. 


Explicacion del caracol de un redox. 


Es el caracól una piéza de tanto mérito que ántes que 
le inventásen , bingun relox de faltriquéra ( ésto ts de vo- 
lánte ) podía andar bien. És digna de la mayor atencion, 
así por su utilidad, como para fabricárla. | 

Su figúra és cónica , y con un escalon ( llamémosle tb 
que empieza désde la bása, y sube espiralmente hásta la 
superficie superior. Fórma regularmente siete escalónes, 
que considerádos como círculos alrededór de su árbol, que 
está en el céntro , los semidiámetros de éstos son Ótras tan= 
tas paláncas. Y eN motívo de. ser.su figúra cónica és para: 
moderar la fuerza del mutile real; pues estando éste re- 
montado enteramente, con ser su fuerza demasiada está 
minoráda , por ser los primeros semidiámetros-.ó paláncas 
pequeñas 4 proporcion de éstas: y segun vá perdiendo su 
fuerza se van apartando del céntro los escalónes , y por 
consiguiente siendo yá paláncas mayores .alcánza igual 
fuerza, y se consigue estár el relox arreglado. en el espácio 
de las 24 hóras. Pues estando las potencias en razon recí- 
- proca de sus distáncias, desde el púnto de apoyo hásta el 
paráge donde se encuentran, deben usar con igual fuérza. 

Volviendo 4 mi asúnto dígo, que así como en un ro- 
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dáge qualquiera, si se háce dár vueltas 4 la última ruéda 
o venteról, se consigue de todo él lo que se quiére, por 
mucha resistencia ó torpeza que ténga: asi tambien si se 
hace un rodáge destinádamente fuerte para levantar qual- 
quier peso, por enórme que sta, se conseguirá con mucha 
facilidad ; v. g. | | 

Supóngo ser las manos de un hombre que dán vuelta 
á la cigúeña a, figúra 1 Lira este será la poténcia que cór- Lám. 21. 
re 10 veces mayor espácio que el .pinón b: éste b 10 ve- Mig. 130. 
ces mayor que el piñón c: éste 10 veces mayor que e; y 
que éste ánde tambien mayor espácio que el cilíndro s. 
Las fuerzas de la poténcia crécen en la misma proporcion 
en que su velocidad excede 4 la del peso. Luego la potén= 
cia a respecto al peso f equivále 4 10000 poténcias 1gua- 
les á sí mísma; y suponiendo ser la poténcia a igual 4 100 
líbras de péso, que son las que precisamente puede mover 
por sí sola, equivale en las fuerzas 4 10000 poténcias bas- 
tantes cada úna para mover roo líbras. Con que: la porten 
cia aplicada en a, podrá levantar € en virtud de ésta máquina 
1000000 líbras de peso. | ag | 

Bien copio ral el lector por lo quie dexo expli- 
cado en la reloxería , que para ésto es preciso que la cigúe= 
ña a d séa 10 veces mas larga que el semidiámetro del pi- 
nón hb, Y asimísmo que para que éste dé 10 vueltas, por: 
una de la ruéda r, deberá ser ésta 10. veces mayor, y tener 
tambien 10 veces mas de dientes; de módo que si. el pi- 
ñón b tiene 10 diéntes, la ruéda 7 tendrá 100. 

Con que de aquí bc inferir que los tres piñónes b 
e son cáda uno de 10 > cf y la tres ruedas r ¿n tienen: 
cada y úna 100. LN Eb 
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Estan tremenda ésta máquina, que según la solidéz 
en su construccion é inventiva, és capiz de levantar los 
mayores pesos del mundo. Porque si en lugar de tres rué- 
das con sus piñónes, se ponen quatro, seis, veinte Sc. ' 
tambien con correspondiéntes piñones, levantará más y más 
péso en razon de su auménto. t E 

Muchos autores han explicado ésta máquina solo para 
la demostracion de la palánca; pero nó de un módo que 
padiera usárse de élla, pues cláro está que fabricada que 
fuese, y queriendo usarla, una vez subida la pésa f hásta 
llegar cerca del' A al hacer ésta observacion, si 
por casualidad ó descuido soltísen de repente la cigiieña, E 
la mísma pesa f haría correr el rodáge con tanta viólencia, 
que tal vez al soltar la mano se le rompería la mísma ci- 
guena al hombre ; ó tal vez la mísma máquina se haría mil 
pedazos , que seguramente no harían ningun Deneleto a 
las personas que se hallasen presentes. | 

Para evitar Éste ADE y que dicha máquina hósolo 
sirva para experimentos , sí tambien en los casos que se 
tenga por conveniente, pues aunque háy ótras muchas, €s- 
ta merece alguna atencion, por lo que la he querido per- 
feccionar deb módo Acme 

Hágase la vára del piñón b bastante add para que 
salga del otro lado de la platina, como se vé en p. Ajuste- 
sele á éste pivóte un roquéte como se vé en p, que mus 
con: su agujéro -quadrádo. Pónganse quatro alas en cruz 
semejantes á las dos g A: cáda úna de éstas há de tener su 
trinquéte con su muélle; y todos quatro a serán 
para dicho roquéte p. plo ¿a | 3 

Sucederá que como ADE álas pesan bastante, y cogen 
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mucho áyre ó nó tornearán, ó lo harán muy poco al yol- 
tear la cigueña , pero de todos módos no estorvarán el ma- 
nejo de ésta, por hallárse siempre aquéllas en equilibrio, 
Pero sí al subir algun peso, ó ya a mitad del camíno, ó yá. 
quando esté arriba, se suelta la cigúueña: en el mismo ins- 
tante queda agarrado el roquéte 4 los quatro trinquétes, 
como quando se dá cuérda á un relox, y empezarán las 
álas a dár vuéltas, como las de un molíno de viento. Y si 
por ser mucha la violencia del peso faún torncásen dichas 
álas con demasiada velocidad, lo quel se puede experimen- 
tar primero, haciendo subir dicho péso un poco, se pue- 
den quitar dichas álas y poner ótras mayores, No ignóro 
que se piérde el tiempo; pero ésto no implica quando el 
asúnto lo mérece, 


De la garrúcha ó poléo. 


La garrúcha sírve para disminuir los flotaméntos , que 
sin ella sertan muy considerables , estando puesta sóbre su 
circunferencia una cuérda con un peso, si cuerda y g garrús 
cha no volteásen alrededór del exe de ésta, : 

Y así una poténcia a, figúra 131, que sostenga un peso Lám. 21. 
b, estando la garrúcha fixa, la potencia será igual al péso, Pig. 131. 
por ser el púnto de apóyo en-r, y cúyos brazos ó paláncas 
rd,rcson iguales, 

y por la contrária en las garrúchas movíbles , si dicha 
potencia a sostiene un peso b, y que dicha garrúcha d r c 
sta móvil, ésta potencia será la mitad del péso b siempre 
que la direccion de éste, y la dela poténcia stan paralelas. 
Porque en éste cáso el diámetro dc €s una palánca,en la 


fi 
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- que el púnto de apóyo está en el extrémo d ; la pora al 
ótro extrémo c, y el peso en el céntro r. 

La garrúcha docle o multiplicáda tiene la misma 
fuerza que la palánca , si se extráe el doblez de la cuérda 

y Aotaménto de los. Éxes. | 
- Diré primero que quando háy una sola garrúcha , de 
Lím. 21. cúyo gancho cuélga la pésa, figúra 132, lámina 21, como 
Fig. 132. sucéde en nuestros reloxes de ocho dias de cuérda , puésta 
la pesa s: el:cilíndro ó garrúcha de la imperial, al qual es- 
tá atáda la cuérda, a soporta la mitad del péso de la pésa s,, 
y el otro cíbo bh atádo á la tábla del movimiento sostiéne 
li. otra mitad. Y «por éso el relox se llama á dóble cuérda, 
pues si colgáse solamente de la cuérda a , tendría el relox 
cuérda para quatro días, que sería los que tardaría en ba= 
xar la pésa alssuelo. Pero «como con ésta garrúcha sucéde 
que no solamente la.cuérda bebe ser bastante larga para 
llegar al suelo, sí tambien para llegar del suelo hásta el 
núdo bh: cláro. está que gústa el dóble de cuérda que si ba- 
xára solo al suelo. ¿Yo si para gastarla sencilla tardába qua- 
tro días, para gastarla doble tardara ocho. Y esta es la ra- 
zon porque tienen dichos reloxes cuérda para ocho días. * 
Es una cosa muy conocida la garrúcha; pero cuidado 
Lám. 21. €n el saber servirse de ella... La Agúra 133 demuéstra, que 
Fig. 133. si baxándo la cuérda a désde el relox, pasáse por la garrú- 
cha e, y despues por la garrúcha c, y se pusiese colgando 
de su extremo una pésa ¿ de dos líbras, siendo la pésa £ de 
quatro; sucedería que la ¿ de dos líbras haría equilibrio 
con la de quatro. Esto consíste en lo que acábo de expli- 
car, ésto és , que la cuérda a sostendrá dos líbras de la pé- 
sa £, y la que sube por la pésa c otras dos. Luego no pe- 
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sándo la £ mas que dos por una parte, y por la ótra siendo 
la multiplicacion de garrúchas en la mísma razon que la 
palánca , se hallaría ser el equilíbrio de dos líbras con 
quatro. - | 

Pero si según se ve en la figúra 134, baxándo la cuer- 
da a desde el relox , pása por la garrúcha b, y luego por 
la c, despues por la ótra garrúcha d, y se áta en e debáxo 


Pam2T. 
Fig. 134» 


de la jáula: puestas las dos pesas F g de igual peso ( segun 


po el relox ) sucedera que andando éste baxará prime- 
ro la pésa f, y habiendo llegado al suelo , baxará la pesa g, 


sin que el relox sufra alteracion. 


Finalmente se pueden aumentar quantas pesada se 
quiera, siguiendo ésta regla. La poténcia és al péso, co=. 


mo la unidad és al doble de las poléas movibles. 
Esta parte de la maquinária que he explicado, des- 


cub quan precisa es en la reloxería para exercerla con 


conocimiento. Si el lector se dedíca 4 élla con alguna apli- 
cación, le será de grande utilidad en muchas ocasiones. 
No me extiendo á más, por no aumentar éste líbro, pero 
diferentes autores hán tratado de élla con mucha claridad. 
Un célebre Ingles ( Bowls ) asegurába que generalmente 
todas las artes y oficios nacen de la reloxería; pero se supo- 
ne acompañada de la maquinaria, | 
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CAPÍTULO. IX. q 
? Si 


De la Música. 


N o és menos precisa que las demás partes de la Ma= 


temática para que un reloxero sépa su árte con perfeccion. 


No se le ofrecerá tal vez en diez:años componer un relox 


de equacion, y en éste tiempo puede acontecer le entré=" 
guen 20 reloxes de música. Luego sino poste ésta, y mas 
si le mándan que en un relox que tenga dos ó mas minues 


tes los quíte y substitúya ÓLEOS y SCLá forzoso hallárse muy 
atascado. ¡ , 

Bien conózco me responderán que háy algunos relo- 
xeros que saben da música, pero no ponerla en, un relox, 
POE CRIESeta del secréto para. picar el cilindro. Y confesa= 
ré tícne razon, pues aún en los países extrangeros , hásta 
aquí el que le sabía lo guardába ; y así éran poquísimos 
los que lo lograban, púes con,él ganaban mucho dinero. 

Yo mísmo he andado en Ginébra mucho, tiempo bus- 

cando € indagando quien me lo enseñáse, poa fut en 
valde. 

Viéendome, pues , en Madrid establecido , € ignorán= 
dolo , no túve mas remedio que el discurrir cómo se po- 


día hacer ésta manióbra, supuesto que yá había estudiado 


la música. 
Un dia ví en un relox Inglés que el cilíndro tenía ti- 
radas líneas alrededór., y que cáda una de éstas correspon- 


día a cada una de las cólas de los martíllos: yá ésto me. é 


dió alguna luz pero muy pequeña. 
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En ótra ocasion me víno para componer otro relox 
tambien Inglés, observé que el cilindro tenía hechas lí- 
neas horizontales 4 lo largo de el: parecióme que estaban 
divididas de tres en tres; y ésto me bastó para compren- 
der poco mas ó ménos el cómo se podía picar un cilíndro. 

En efécto híce úno , tomé el minuéte que queria po- 
ner : éste tenia ocho compáses en la primera parte , y ocho 
en la segunda , que son 10: repitiendo dos veces cada 
parte ya eran 32. En éste estado tire mis ocho líneas al 
tórno debáxo de las cólas de los ocho martíllos, que tran 
los que había , y para cúyas notas escogí un minuéte que 
tuviése las mísmas. Y luego repartí la circunferencia del 
cilindro en 33 partes, haciendome cargo que sería preciso 
(como así fué ) dexar ésta una de mas, para que désde 
quando acába de correr el rodáge de la música, hásta que 
volviese a RNpeZas> hubiése entre úno y ótro el valor de 

un compás, á fin de que todos los martíllos quedásen des- 
embarazádos del cilindro. 

Despues por cada una de las 32 partes tiré una línea lo 
largo del cilindro. Hecho ésto, y viendo que el minuéte 
tra de tres por quarto , dividí cada compás en tres partes 
para los tres tiempos. 

Yá sabía yo que las campánas eran sol, fa, mi, re , ut, 
si, la, sol , empezando por la izquierda , que éra la campá- 
na mas pequeña, y estas notas las apunté en un papel para 
no equivocárme. | 

En éste estádo, y teniendo 4 mi lado la música del mi- 

nuéte que quería poner, empece por el re, que era la pri- 
mera nota y de un tiempo entero. Las quatro siguientes 


eran corcheas iguales , púse dos en cada tiempo ó dea del 
ccc 


Lám. 22, 
Fig. 135. 
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compás, que con el re que ocupába la primera, yá éran 
los tres tiempos del primer compás, y le túve picado. — 

A éste tenór fuí poniendo las demás nótas del minuét- 
te, procurando dexar de punto á punto el espácio corres- 


pondiente al valor de cáda nota. Hice los agujéros , púse 


las púntas, y luego me hallé con ótro chásco , que era el 
cómo dexar éstas del mísmo lárgo únas que ótras. Final- 
mente con cuidado, y poco mas ó ménos lo conseguí: at- 
mé el rodáge, y me halle que tocába el minuéte mucho 
mejor de lo que yo podía esperar de mí mismo, y sobre 
todo guardaba bien el compás. | ds | 

Fué inexplicable el gústo que recibí aquél día. Desde 
entónces , y mayormente habiendo puesto despues ótros 
vários minuétes y tocátas en reloxes, me propúse el buscar 
un módo mas fácil para poder poner música mas dificil. 
Para ésta operacion túve digamoslo así que andar á tiéntas, 
y mucho mas para poner los acordes y las apoyatúras, de lo 
que me - Fesultó el inventar el instruménto siguiente, 


- Explicacion del instruménto que inventé para picar 
los cilindros. 


La mísma figúra 135, lámina 22. > manifiésta todo el 
secreto: bcde es un doren que se desárma en c, en d- 
y ene: a és un quadrádo ó pié de la máquina para pontrla 
en el torníllo: Ag son dos piézas semejantes á las de los 
tornos regulares con sus tornillos por debáxo. 

La púnta ó vára xx sírve primeramente para llevar la 
rueda J (cúya explicacion diré despues), dicha ruéda tie- 
ne su agujéro quadrádo, y se ajústa contra el asiénto x, 
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sujetandola con el tornillo J': éste asiento és por consi- 
guiente mas grueso que el résto de ella, para que páse jús- 
ta por el agujéro de la vára cb, y el de la piéza y, hásta re- 
cibir todo el pivóte del cilíndro en un agujéro, sujetándole 
con el totnillo o. | 

La ótra púnta £ de la piéza A tiéne ótro agujéro donde 
éntra tambien el ótro pivóte del cilíndro, y se sujéta con 
el torníllo p de la pieza 4 por debaxo; y por encíma se su- 
jéta con su torníllo grande á lo regular en la piéza h, 

El puente mn sujéto con los tornillos mn tiéne 19 
agujéros , que corresponden á ótros tantos practicádos en 
la bárra dc, para llevar los 19 punzones ¿¿¿ Bcc. Cáda uno 
de éstos tiéne su muellecíto , como se vé en toda la figúra, 
para que se mantengan siempre levantados , 4 pesar de los 
golpes (aunque pequeños ) que hay que dár con un martí= 
llo sóbre el punzón que se necesite. ( 

La piéza q sujéta con el martillo q lleva en su extremo 
un pico , que señála en los dientes de la rueda J los que 
van pasando de ella, v. g. si es médio diénte, Ó la tercera 
ó quarta parte de un diénte. Dicha piéza q puede subirse ó 
baxárse para ponerla siempre cerca de la ruéda , porque 
“Esta 4 veces será mas chíca , y Ótras mas grande. 

Encíma de los punzónes ó delánte de la bárra dc están 
señalados los nombres de cáda uno: suponiendo que la 
campána mas chica empieza désde la Izquiérda, y la mayor 
desde la derecha : esta empieza por el 507 mas báxo del vio- 
lín, y llega hásta el re en la prima, cúyo diapasón és muy 
suficiente para un relox, como podrá juzgar qualquier mú- 
sico de profesion. 

Prevengo que és necesario tener diferentes puentes se- 
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mejantes á:el 220, pues las líneas que se vén en el cilíndro 
- fsiendo las que cáen debáxo de las cólas de los martillos; 
sucederá que en ótros estén mas júntas Ó mas apartadas. —* 
Los punzónes hán de estár bien: hechos, cilíndricos y 
templádos, para que aunque se mude el puénte mn pue- 
dan servir los. mísmos.con sus muellecitos, 

Tambien. se tendrán varias puntas como las xx y £t, 
y lo mísmo digo de la ruéda .J. Aunque por lo regular 
para cáda tocáta habrá que hacerla nueva, hásta tener una 
cierta cantidad de éllas. 

El quadrádo «a. debe estár totalmente Bus dae 
poder poner la máquina al tornillo, 6 yá de perfil 6 yá de 
fachada , como se vé en la figura 135. 

Y por lo tocante 4 dicha rueda J su utilidad és ésta, 
Supongo que la tocáta Ó minuéte que se quiere poner en el 
relox , toca dos véces la primera parte y ótras dos la se- 
gunda, y que tiene 64 compáses, ó qualquier ótra canti- 
dad que séa (no impórta ). Se hara dicha rueda mejor quan= 
to mas grande ( que el grueso no háce al cáso), y se abrirá: 
con ótros tantos diéntes como compáses haya, v. g. 64. 

espues si la tocáta €s de tres por quatro, se volverá, 
noá abrir, sino a señalar cada diénte en tres, El no abrir 
estas dos sobe nuevas en dicho diénte, facilita para acor- 
darse que de una hendidúra á ótra, o de un diénte á dtro, 
háy un compás. 

Si la música és de dos por quatro bastara señalar cada 
diente por el medio, y saldrán compases de dos peros: 
como las contradanzas, y asi Bic, 

Ésto sírve para la explicacion, pues por lo demás se 
deberá poner un diénte demas á dicha rueda J que los 
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compáses que háya, cúyo diente servirá para que en el ci- 
líndro sóbre el hueco de un compás entre el fin y el prin- 
cípio de las tocátas : que és una cosa muy precisa, lo úno 
para que la música empiece y acabe como corresponde, y lo 
ótro para que los martíllos queden todos arrimádos 4 las 
campánas ; pues parece muy mal quando despues de aca- 
bárse la música , quedan úno ó' mas martillos levantados, 

Hecho ésto se pondra la rueda en el instrumento, aten» 
diendo á que el gáncho de la piéza q se presente entre dos 
dientes. | 

El punzón K no siempre será preciso, pero sí en algú- 
nas ocasiones para acompañamientos, 


Modo de servirse de ésta máquina. 


Supongo que la figúra 136, lamina 22, és el principio Lám. 22. 

del minuéte que se quiere poner en éste cilíndro f': véo Fig. 136. 
que en el primer compás háy seis corcheas iguales; y que 
la primera és el sí (que está en medio del diapasón, con 
que tómo tambien el mismo en mi instruménto, que és 
el que está debáxo de X. Y contando de las tres partes la 
- primera del primer diente de la ruéda J para poner dos nó- 
tas en cáda parte, dóy con un martillo pequeño un gólpe 
sóbre dicho punzón si: páso la mitad de dicha párte de 
diente , y dóy ótro gólpe sóbre el punzón sol: páso un po- 
co la rueda, para que la línea de la segunda division se 
presente debáxo de la punta y, y dóy un gólpe sóbre el 
punzón re: páso la mitad de ésta segunda division, y dóy 
ótro gólpe sóbre el punzón sol: páso aquélla parte para que 
se presénte la línea de la tercera parte de diente, y dóy 
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ótro gólpe sóbre el mísmo punzón si: páso la mitad de ésta 
tercera parte y dóy un gólpe sóbre el punzón ut: páso aqué- 
lla parte de diénte, y se presénta debáxo de la punta y. una 
hendidúra grande , que ne indica, que pues se ha pasado 
un diénte entéro , tambien se há pasado un compás entéro, 
como en efecto es así. | | 

Obsérvese que todos los compáses se empiezan siempre 
désde las hendidúras de, la ruéda ). 

Ahóra empiezo el segundo compás. Véo que és una 
nóta que entera vále dos tiempos , y que és un re, doy un 
gólpe sóbre éste punzón (el qual EorrespoRana sóbre dicha 
hendidúra , por ser principio de compas ) y de las tres par- 
tes de aquel diente de dicha J páso dos, y en la tercera 
póngo las quatro nótas que síguen , teniendo cuidado de 
menear muy poco la ruéda de úna á ótra para aj Huspra 
todas quatro nótas. 

A éste tenor se irá picándo ó señalando el cilíndro tan 
fácil y prontamente , que mas se tárda en su explicacion 
que en'practicárlo, pues bien se manifiésta su claridad. 

Prevengo se tenga cuidado con la música, y con el jue- 
so de campánas. Si éste está para música de dos sostenidos, 
v. g. para gesolreut, y aquélla en lugar de éstos titne be- 
móles ó bequádros y es preciso NUDE y ponerla en 
dicho orina 

Si és música de quatro tiempos, se divtdivd cada aiénte ) 
de la rueda J en quatro partes; y si música de dos tiempos, | 
en dos partes cada diente... = | 

Bien se dexa conocer que la ruéda F sirve de platafórz 
ma ó pantómetra en éste instruménto, 

Adviérto que para que todas las púntas queden puéstas 
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fuera del cilindro del mísmo largo, se hará un punto ó 
punzón , figúra 137, que por la parte inferior a esté tor- 
neádo bien pláno , y en el medio tenga taladrado un agu- 
jéro , el qual sirve para que despues de estár cási clavadas 
dichas puntas se da con el martillo sóbre el para que se aca- 
ben de clavar, hásta que dícha fachada a tóque al cilíndro: 
de este módo sobresaldrán todas del mismo largo. 


CAPÍTULO X. 
Del dibúxo y otras cosas. 


A de ser muy conveniente que todo hombre 
que deséa tener alguna educacion sepa el dibúxo, és indis- 
pensáble en un reloxero , por lo que será muy del cáso que 
désde su juventud concurra por la noche, si és en Madrid 
4 la Real Academia; y si fuéra á cása de algun maestro para 
apiénderlo , siquiera hásta que llegue á saber dibuxar figú- 
ras de modélo. 

Tambien és muy preciso el que asista por algun tiem- 
po a casa de un buen arquitécto, por la razon de que aun- 
que nosotros en rigor no necesitámos en la reloxería saber 
si las colúmnas de un edificio son doricas, jónicas Ó mix- 
tas; ni que los árcos séan del gusto Gótico, ni las esfin- 
ges del Griégo: sin embargo aprenderá allí algo de Plani- 
metría ( que és lo que nos importa saber ), y se soltara en 
el manéjo de tirar líneas con exáctitud. Copiando aquéllos 
planes sabrá practicamente tirar una perpendicular, trazar 
un paralelográmo , un exágono, un poligono Kc. , y todas 
las demás figúras necesarias que con la Geometría le ha- 
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brán enseñado: lo qual le habilitará para mas adelante, si 
acáso invénta algun relox , saber hacer su plan, y Alles 
todo el de la quadratúra; y aún mucho más el de la dispo- 
sicion de las piézas , según que en la mísma reloxería, se 
haya inteligenciado. 

He vísto fuera de España reloxeros muy hábiles , que 
no sabiendo apénas firmar su nombre, al quererme demos- 
trar una máquina ó qualquiera ótra cosa, no dában palo- 
tada, y éra menester adivinar lo que querian decir. Éste 
és un defecto muy grande en un artífice reloxero. 

Sería tambien muy del cáso supiése la lengua Francisa, 
pues estando traducidos en ella cási todos quantos líbros 
de reloxería háy en las Extrangéras, podía perfeccionarse 
solo con su aplicacion. 

Y con ésto conclúyo éste Tratatado , encargando 4 mi 
lector , y mas si es reloxero-se:aplíque, y no se espante de 
las dificultades que encierra en sí la reloxería. Dice un re- 
fran latino patientia omnia vincit: y ótro Francés tam- 
bien díce L” homme vient a bout de tout. Todo ésto quie- 
re decir, que la paciencia todo lo alcánza, y que el hom- 
bre todo lo consígue. Y pregunto si el hombre. todo lo 
vence, el genio Español mas sútil (no háblo del mío ) que 
el de ótra Nacion , ¿qué tal? ¿Ánimo lector-paísano, y de- 
mos pruebas de que la nuestra no está un síglo atrasada, 
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